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GUIMIE. — Sur les densités de vapeur, réponse à M. H. Sainte-Claire Deville; 
par M. An. Wurrz. 


« M. H. Sainte-Claire Deville établit qu’il y a trois catégories de corps à 
densité de vapeur variable, savoir : 

» 1° Des corps dont le coefficient de dilatation change en raison d’un état 
de dimorphisme : {el serait le cas de l'acide acétique; 

» 2° Des corps dont le coefficient de dilatation varierait en raison d’un 
changement isomérique; 

» 3° Des corps dont le coefficient de dilatation varie en raison de l’état 
de dissociation où ils se trouvent, 

». Je fais remarquer d’abord que l'expression de coefficient de dilatation 
a été appliquée jusqu'ici à un phénomène physique, l'augmentation de 
yoiume sous l'influence d'une élévation de température. Dans un grand 
nombre de cas, la chaleur fait éprouver aux gaz où aux vapeurs, indé- 
pendamment de la dilatation, un changement d'ordre chimique, une décom- 
position ou une dissociation (décomposition partielle). IL en est ainsi de 
l’eau à des températures très-élevées, comme le fait remarquer M. Deville. 
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Mais pourquoi n’a-t-il pas rapproché de ce phénomène la variation de 
volume que subissent l'acide acétique, l'ozone, le soufre, et qui est due à 
deux causes : 1° la dilatation par la chaleur; 2° la dissociation par la cha- 
leur? M. H. Sainte-Claire Deville semble confondre ces phénomènes, ou, 
du moins, il ne les sépare pas nettement dans le cas de l'acide acétique et 
dans le cas de l’ozone, et les englobe tous deux, en disant que, pour ces 
deux corps, le coefficient de dilatation change. Soit; mais il faut s’en- 
tendre. 

» À une température voisine de son point d’ébullition, l’acide acétique 
possède une densité de vapeur plus forte que celle qui répond à une con- 
densation de la molécule en 2 volumes. Comment faut-il interpréter ce 
fait important découvert par M. Cahours? On peut le faire très-simplement, 
en admettant qu’à cette température les molécules d’acide acétique peuvent 
s’unir entre elles par une sorte de polymérisation, et ce fait est en rapport, 
comme l’a fort bien dit M. Grimaux, avec cet autre fait que l’acide acé- 
tique peut se combiner avec l’acétate de potasse. Mais, à mesure que la 
température s'élève, cet acide diacétique, qui est contenu dans la vapeur, 
à la température du point d’ébullition, et qui en augmente la densité, se 
dédouble et se convertit en 2 molécules d'acide acétique présentant à 
230 degrés, la densité normale de l’acide acétique, C?H*O*. On peut dire 
aussi, avec M. Horstmann, que l’'anomalie que présente la vapeur d’acide 
acétique est due à une perturbation de Ja loi de Mariotte, bien que la 
perturbation soit un peu forte. Quoi qu'il en soit, M. Deville se méprend 
en disant qu'à 230 degrés et au delà l’acide acétique se trouve dans un état 
dimorphique. 

» J'en dirai autant de l'ozone. Ce corps n’est pas un isomère de l’oxy- 
gene, c’est un polymère de ce corps que la chaleur ramène à l’état d’oxy- 
gène en dédoublant sa molécule, et ce phénomène de dédoublement occa- 
sionne naturellement un changement de volume qu’il ne faut pas confondre 
avec le phénomène physique de la dilatation. 

» Les mêmes remarques s'appliquent à la vapeur de soufre. Entre 
+ 500 et 800, celle-ci augmente de volume non-seulement parce qu’elle 
se dilate, mais aussi parce qu’elle se dissocie. La molécule S° qui occupe 
2 volumes à 5oo degrés se convertit en trois molécules de $? qui occupent 
chacune 2 volumes à 800 degrés. 

Je n’ai rien à ajouter en ce qui concerne la variation « du coefficient 
» de dilatation » des corps qui sont en état de dissociation ; seulement je 
suis bien aise de constater que M. Deville admet aujourd’hui que le sel 
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ammoniac est dissocié dans sa vapeur. Mais alors pourquoi dire que 
« son équivalent » fait 8 volumes? Ce n’est pas le sel ammoniac qui fait 
8 volumes, ce sont les produits de sa décomposition, l’acide chlorhydrique 
et l’ammoniaque, 

» En ce qui concerne le cyanhydrate d’ammoniaque, il sera facile de 
constater sa dissociation en chauffant dans sa vapeur un corps susceptible 
de dégager de l’ammoniaque, par exemple le chlorure d’argent ammonia- 
cal, dont on aurait, au préalable, étudié la tension de dissociation, selon 
l’idée de M. Troost. 

» Un mot sur le sulfhydrate d’ammoniaque, que M. Deville nomme 


as S (S — 32). S'il donne 4 vo- 
lumes de vapeur (8 volumes en équivalents), cela prouve tout simplement 
que sa vapeur est entièrement dissociée en H?S — à vol. et AzH° — 2 vol. 
AzH' 
Az H' 
prendre l'étude de sa densité de vapeur. En effet, M. Horstmann est arrivé 
sur ce sujet à des résultats qui différent de ceux qui ont été indiqués par 
MM. Deville et Troost. Ce chimiste admet que l’ammoniaque et l'hydrogène 
sulfuré ne se combinent pas entre 56°,9 et 86°,4, quelles que soient les 
proportions du mélange (!). » 


bisulfhydrate et que nous formulons * 


Quant au sulfure d’ammonium | S, il me parait nécessaire de re- 


CHIMIE. — Sur la notation atomique; réponse à M. Berthelot; 
par M. An, Wurrz. 


« Voici une courte réplique à la réponse de M. Berthelot. 

» L’ozone, dit-il, devraitse former, selon moi, avec dégagement de cha- 
» leur. » 

» En aucune façon. Comme dans le cas de l’ean oxygénée, la réaction 
qui donne naissance à l'ozone et qui s’accomplit avec absorption de cha- 
leur peut être interprétée très-simplement si l’on tient compte du travail 
de « ségrégation » des molécules d'oxygène O*. 

201 + 0° — 0?0 + 0°0. 


a 


Ozone. Ozone. 


» On conçoit que cette réaction puisse s’accomplir avec absorption de 
(*) Annalen der Chemie und Pharmacie, suppl, t. VI, p. 74. 
174. 
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chaleur si le dédoublement des molécules d'oxygène absorbe plus de 
chaleur que n’en dégage la combinaison de O? avec O. 

» Je n’ai rien à ajouter à ce qui a été dit sur la loi de Dulong et Petit. 
M. Fizeau a remis les choses en place avec une autorité que je n’ai pas en 
cette matière. J'ai déjà invoqué le témoignage de M. Regnault lui-même, 
et je prie mes honorables contradicteurs de relire, à cet égard, les con- 
sidérations exposées à l’article Sulfure d'argent (Cours élémentaire de Chimie, 
t. II, p. 343 et suivantes), et qu’on peut résumer ainsi : Les formules dé- 
doublées des oxydes d'argent, de potassium, de sodium et de lithium sont 
justifiées et par les lois des chaleurs spécifiques et par lisomorphisme. 
M. Regnault termine ainsi : 


« Il nous paraît probable, d'après cela, que les équivalents des métaux alcalins doivent 
» étre réduits à leur moilié; nous n’avons cependant pas voulu faire ce changement dans 
» l’'Ouvrage avant qu'il soit adopté par le plus grand nombre des chimistes, » 


» Il est adopté, aujourd’hui, par le plus grand nombre des chimistes; 
la notation atomique est généralement en usage dans tous les pays de 
l'Europe, non-seulement pour l’exposé des recherches scientifiques, mais 
encore dans l’enseignement. 

» Mais je reviens à la question qui fait le fond du débat. J'ai dit que le. 
principe de l’équivalence ne pouvait pas être maintenu dans la notation 
chimique, par la raison que, ni les dernières particules des corps simples 
(atomes), ni les particules des corps composés, qui entrent en réaction (mo- 
lécules), ni les réactions elles-mêmes ne sont équivalentes. MM. Deville et 
Berthelot n’ont pas contredit cette proposition. Bien plus M. Berthelot y 
adhère implicitement : il est obligé d'introduire la notion d’équivalents mul- 
tiples. Nous avons donc deux espèces d’équivalents : les simples et les mul- 
tiples, et les multiples n’équivalent pas aux simples. 

» 122 d’antimoine représentent l'équivalent multiple de l’antimoine Sb, 
qui s’unit à CP, tandis que 39 représente l'équivalent simple du potassium 
qui s’unit à CI. Sb et K ne sont pas équivalents, et les nombres précédents 
ne représentent pas de vrais équivalents, mais des poids atomiques. 

» Il en est de même pour les corps composés. 108 d’acide phosphorique 
représentent l'équivalent multiple de cet acide (PO*H*) par rapport à 
63 d'acide nitrique (AzO*H), nombre qui représente l'équivalent simple 
de ce dernier acide. Au lieu de ces termes contradictoires d’équivalents 
simples et d’équivalents multiples, nous employons les mots poids atomiques, 
poids moléculaires, Question de langage, comme le dit M. Berthelot. Sur ce 
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terrain, nous pourrons nous entendre, mais il demeure établi que les 
quantités des corps qui entrent en réaction ne sont pas équivalentes, et 
que vous n'avez pas le droit de défigurer, sous prétexte de simplicité, des 
réactions qui ne sont pas strictement comparables. 

» En ce qui concerne le poids atomique du carbone, M. Berthelot a fait 
pübliquement, dans la dernière séance, une déclaration dont je prends acte. 
Il nous concède le poids atomique du carbone = 12 (c'est un équivalent 
multiple), à condition que nous respections l'équivalent simple de l'oxygène 
O = 8. Nous le respecterons lorsque M. Berthelot nous aura montré un com- 
posé minéral ou organique défini, formant 2 volumes de vapeur et dans le- 
quel entrera un équivalent simple d'oxygène : O — 8. 


» Que M. Berthelot me permette de lui rappeler ce qu'il a écrit lui- 
même sur ce sujet : 


« Disons d’abord qu’en Chimie organique, pour exprimer les transformations, il est utile de 
rapporter, en général, les formules des corps à des poids qui occupentlemême volume gazeux ; 
tous les chimistes sont d’accord sur ce point. L’équivalent du carbone 6 peut aussi être 
doublé et identifié avec son poids atomique 12, ce qui simplifie toutes les formules, Pour 
l'oxygène et le soufre, il y a certainement quelque avantage, en Chimie organique, à en 
doubler aussi l'équivalent; mais ces avantages semblent compensés en Chimie minérale, parce 
que la notation nouvelle détruit le parallélisme des réactions entre les chlorures, les sulfures 
et les oxydes. Il complique dès lors l'exposé de la Science (!). » 


» La distinction que M. Berthelot établit ici au point de vue de la 
notation entre la Chimie organique et la Chimie minérale ne me paraît pas 
fondée. Une notation bonne en Chimie organique ne peut pas être mauvaise 
en Chimie minérale, et si le parallélisme des réactions entre les chlorures et 
les oxydes n'existe pas, il est inutile de le respecter. Je répète que Berzelins 
et Thenard écrivaient H?0, CaO, BaO, PbO; Ca CE, BaCP®?, PbCP, comme 
nous le faisons aujourd’hui. M. Berthelot a si bien compris l'avantage de 
la notation atomique qu’il l’a employée dans le Livre II de son Ouvrage sur 
la Synthèse organique. Pour distinguer les poids atomiques des équivalents 
simples il barre les symboles, comme nous l'avons fait il y a vingt ans 
après M. Odling. Que M. Berthelot fasse donc un petit effort, et, après nous 
avoir concédé le poids atomique du carbone = 12, il adoptera le poids ato- 
mique de l’oxygène — 16, et la paix régnera entre nous (?). 


(') La Synthèse chimique, p. 165. 

(*) Je dois rectifier ici une pelite erreur qui s’est glissée dans ma dernière Communica- 
tion, p. 1267. Au lieu des mots : « M. Berthelot, qui a pourtant écrit quelquefois le gaz des 
marais CH?, au lieu de C?EF », #7 faut lire « le gaz oléfiant GP? au lieu de G°H* ». 
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» Un dernier mot et j'ai fini. M. Berthelot nous reproche d'expliquer les 
phénomènes chimiques par des êtres imaginaires, l’hydroxyle, le carboxyle, 
le sulfuryle, le carbonyle. Ces êtres imaginaires sont les radicaux dont la 
conception est due à Lavoisier, à laquelle la découverte du cyanogène par 
Gay-Lussac, et plus tard celle du cacodyle par M. Bunsen, ont donné un 
corps. Berzelius l'a adoptée, Liebig et Wæœhler l'ont étendue et perfection- 
née dans leur admirable travail sur les combinaisons benzoïques ; Gerhardt 
l'avait répudiée d’abord et a fini par s’y rallier, après les découvertes de 
M. Williamson. Voilà la conception que combat M. Berthelot. Ilest vrai 
que le benzoyle, l’hydroxyle, l’éthyle et tant d’autres radicaux, tels que 
nous les considérons dans les combinaisons, sont des êtres imaginaires. 
Nous savons cela et, ce qui plus est, nous l’expliquons. Mais pourquoi trai- 
ter le sulfuryle et le carbonyle (M. Berthelot eùt pu ajouter l’éthylène) 
d’êtres imaginaires? Nous les connaissons ceux-là : c’est le gaz sulfureux, 
c’est l’oxyde de carbone, c’est le gaz oléfiant. Au surplus, la conception 
des radicaux, que je n’ai garde de confondre avec une loi scientifique vé- 
ritable, a exercé, comme chacun sait, une influence immense sur le déve- 
loppement de la Science, et c’est en vain que M. Berthelot essayerait de le 
nier. Mais je n’insiste pas : ces choses-là ne sont pas en question dans la 
discussion actuelle, qui a eu pour objet la notation chimique. » 


NAVIGATION. — Deuxième Note relative à la Nouvelle navigation 
de M. Yvon Villarceau; par M. Movcuez. 


« La Note de M. Villarceau contient quelques digressions et certaines 
appréciations erronées auxquelles je juge inopportun de répondre et qui 
laissent d’ailleurs intactes les objections que j'ai faites ; je ne puis cepen- 
dant m'empêcher de signaler l'erreur qu’il commet en affirmant que je 
lui ai demandé de faire un Traité d’Astronomie nautique; il y a là un sin- 
gulier malentendu. 

» J'ai eu, il est vrai, une ou deux fois l’occasion d’avoir recours à son 
obligeance, pour une question relative à la lunette méridienne, mais ja- 
mais je ne lui ai parlé d’Astronomie nautique. J'ai toujours protesté au 
contraire de la manière la plus formelle contre ces nombreux Traités de 
navigation écrits par des auteurs étrangers à la Marine. Il existe dans ces 
questions une trop grande différence entre la théorie et la pratique pour 
que des professeurs ou des astronomes, qui n’ont pas navigué, puissent 


CA4553 ) 
faire autre chose que des variations plus ou moins connues sur toutes les 
combinaisons possibles de la Trigonométrie, et, s'ils veulent introduire 
quelque solution nouvelle, ils risquent le plus souvent de produire de ces 
problèmes sans aucune utilité pratique, du genre de ceux que les anciens 
géomètres nommaient des récréations mathématiques. 

» Pour traiter utilement de l'application d’une science, il faut l'avoir 
appliquée soi-même, et presque tous les progrès accomplis dans l’Astro- 
nomie nautique usuelle sont dus à de simples marins. En un mot, ce n’est 
pas à terre qu’on peut apprendre le métier de marin, même au point de 
vue de l’Astronomie nautique. 

» M. Y. Villarceau fait, à ce propos, une observation dont je n’ai pas bien 
compris la portée ; il semble se prévaloir du bénéfice de ce qu'il appelle le 
temps de confusion où nous vivons, qui a fait de lui un astronome ma- 
rin; mais qu'il me permette de lui faire remarquer qu’il avait un moyen 
bien plus efficace et très-facile de justifier le double titre qu’il in- 
voque, c'était de faire quelques mois d’une navigation un peu accidentée, 
à l’aide de laquelle il aurait pu acquérir l'expérience de la mer et donner 
à ses travaux théoriques sur la navigation l'utilité pratique qui leur manque 
trop souvent. La Marine, j'en suis certain, lui aurait donné à cet égard 
toute facilité. 

» Ce n’est nullement, comme il semble le croire, à mon grand regret, pour 
lui faire une opposition gratuite, que je lui ai adressé quelques objec- 
tions, mais seulement pour lui signaler Pinutilité de certaines recherches 
spéculatives qui restent stériles faute d’une expérience technique que le 
plus habile astronome ne peut acquérir dans son observatoire; et je ne 
doute pas qu'il ne trouve encore dans cette deuxième Note quelque phrase 
à reproduire, qui montre au contraire toute la haute et incontestable va- 
leur que je reconnais à ses études théoriques. 

» Je laisserai donc de côté toute considération étrangère au débat et je 
résumerai, d’une manière plus précise que dans ma premiere Note, les 
objections que j'ai soulevées contre les deux ou trois principales méthodes 
exposées dans sa Nouvelle navigation, objections auxquelles il n’a été fait 
que des réponses indirectes et qui expliquent suffisamment le peu d'utilité 
pratique de ces méthodes. 

» 19 MM. Y. Villarceau et de Magnac reconnaissent formellement, 
d’après la citation que j'ai faite d’un extrait de leur Mémoire, que l’appli- 
cation de la série de Taylor aux chronomètres, proposée par eux, est impraticable 
pour la navigation courante; on n’a pu contester ce fait, il est donc acquis. 
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» Mais on me répond maintenant que cette méthode, reconnue impossible 
dans notre marine, serait adoptée dans les marines étrangères et l’on donne 
comme preuve une lettre de M. le D' Peters; je ne consentirai pas facile- 
ment à croire que les Allemands soient plus habiles que notre savant con- 
frère, et je préfère admettre qu’il n’a reçu qu'une simple lettre de politesse 
constatant que, grâce à lui peut-être, on s'occupe maintenant à Kiel de 
corriger les marches des chronomètres embarqués ; mais ce n’est nullement 
par sa méthode, comme cela ressort avec évidence du Mémoire (‘) de M. Pe- 
ters, résuiné dans l'excellente publication du Dépôt de la Marine, Recherches 
ahronométlriques. Notre éminent Correspondant donne pour conclusion de 
ses recherches que l’on doit se contenter de calculer seulement l'effet de la 
température sur les chronomètres embarqués, à l’aide de la formule 
M= y + aû + bô?, bien plus simple encore que la formule de Lieussou. 
On voit donc qu’il n’y est nullement question de la série générale de Taylor, 
que M. Villarceau voudrait substituer à cette formule et qui ne semble 
utilisable qu’à terre. On trouvera d’ailleurs, dans cette même publication, 
les remarquables travaux de M. Gaspari, ingénieur hydrographe, qui a 
traité toutes ces questions aux points de vue théorique et pratique avec 
une double compétence et une supériorité incontestable. 

» 2° J'ai déjà dit que la méthode graphique qu’il propose aujourd’hui 
pour remplacer la méthode analytique, reconnue impraticable, était à très- 
peu près celle que j'ai proposée il y a 25 ans; on n’a encore rien pu répondre 
sur ce deuxième fait qui est également incontestable, Quelques officiers ont 
apporté, il est vrai, certaines améliorations de détails à ce procédé, mais il 
faut citer, avant M. de Magnac, M. Fleuriais, puis MM. Martin, Rouyaux et 
Bonifay, dont les travaux sont si justement appréciés dans la Marine. 

» 3° M. Villarceau sait très-bien que je ne pouvais pas ignorer qu’il avait 
fait des études très-approfondies sur la construction des chronomètres, mais 
je savais aussi que ces études, entreprises à un point de vue trop exclusive- 
ment théorique, comme ses travaux sur la navigation, n'avaient pas produit 
encore de résultat utile connu : je croyais donc pouvoir faire de nouveau 
appel à sa bonne volonté et à sa très-grande compétence sur la matiere. 
Voici l'opinion d’un auteur dont on ne contestera pas la valeur. 


« Un savant, M. Villarceau, a publié une théorie des balanciers compensateurs ; ce 
travail d’abstraction pure est inabordable pour les horlogers, c’est-à-dire pour ceux qui 


(‘) Hydrograplische Mitheilungen, 1874; et Recherches sur les chronomètres, 10° cahier, 


p- 376; 18706. 
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seuls pourraient en apporter la justification expérimentale et faire entrer dans le domaine 
de l’application les conséquences que l’auteur tire de ses études; nous essayerons cependant 
d’en résumer la partie pratique, mais nous craignons bien que cet Ouvrage ne reste, et 
c’est peut-être ce qu'a voulu l’auteur, un travail d’Académie {1}, » 

4° Quant à la question du point le plus probable, si M. Villarceau 
avait eu la moindre expérience de la mer, il aurait compris que la solution 
de ce problème par le Calcul des probabilités ne pouvait être considérée 
par les marins que comme une curiosité géométrique, 

Ce n’est, en effet, que dans des circonstances exceptionnelles qu’on 
pourrait avoir le besoin et la possibilité de recueillir, de nuit, la multipli- 
cité des hauteurs d’astres nécessaires au tracé du polygone des lignes de 
na de le mner nt desc Ales su ntont cat presque 
toujours d’une très-inégale visibilité dans les divers azimuts et très-difficile 
à distinguer ; les valeurs relatives des observations sont donc fort inégales 
et le Calcul des probabilités, basé sur l'hypothèse de l'égalité de leur poids, 
serait tout à fait faux. » 

La même objection subsiste pour les hauteurs de jour; comme on ne 
peut observer alors qu’un ou deux astres, il faut les observer à des heures 
différentes, en tenant compte de l'intervalle de temps et de chemin par: 
couru : on introduit ainsi des erreurs d’estime et de courant qui rendent ces 
observations de valeur fort inégale. 

M. Villarceau n’a également rien répondu à cette objection relative au 
point le plus probable. 

En ce qui concerne le point rapproché, que M. Villarceau attribue à 
M. de Magvac, je ferai remarquer que c’est M. Marcq St-Hilaire qui, le 
premier, s’en est servi sous le nom de point reclifié, comme on peut le voir 
par l'excellent travail qu’il a publié dans les Annales marilimes, 1895, 
P: 349. Il n’y a aucune différence entre les deux solutions. 

» J'ajouterai enfin que M. Villarceau est également dans l'erreur quard il 
croit être le premier à avoir demandé l'introduction dela méthode des lignes 
de hauteur, et en général des lieux géométriques, &ans l’enseignement de 
nos Écoles navales, car, dès 1868, M. le capitaine de vaisseau Mottez 
l'avait introduite à bord du vaisseau-+école le Jean-Bart, et plus tard, en 
1èpa M. le lieutenant de vaisseau Fleuriais, chargé du cours de navigation 
à bord du même vaisseau, en avait fait une publication pc plice à 
l'usage des élèves. 


(:) Extrait du Traité de l'horlogerie moderne, par Claudius Saunier, p. 741, 2° édition; 
1877. 
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» Pour clore la discussion sur ce qui a trait à cette partie de la Nouvelle 
navigation, je dirai que M. Villarceau n’a pas été heureux dans les témoi- 
gnages des cinq officiers qu'il invoque, car j'ai entre les mains deux lettres 
contenant les opinions de trois d’entre eux, l’une sur l’usage du point 
rapproché et les deux autres sur l’usage du point le plus probable, qui sem- 
blent bien peu favorables à ses idées. Je n’ai pu me procurer l'avis des 
deux autres officiers, mais je ne puis le croire bien différent. Je tiens ces 
lettres à la disposition de M. Villarceau. 

» Je n’abuserai pas davantage de la bienveillante attention de l’Acadé- 
mie : mon but a été d’établir que, en supposant même praticables les deux 
ou trois méthodes qui font le principal objet de la Nouvelle navigation, 
elles n’offriraient qu’une amélioration si secondaire dans la pratique qu’elle 
ne justifierait en rien cette opposition exagérée qu’on essaye d'établir par 
ces titres de nouvelle et d'ancienne navigation; 

» Que M. Villarceau n'avait pas, comme il le croit et comme il le dit, 
à remettre de l'ordre dans la science nautique ni à remédier à l’insuffisance des. 
méthodes enseignées dans nos Écoles navales, ce qui serait accuser d’une né- 
gligence manifeste les officiers et les ingénieurs hydrographes plus spécia- 
lement occupés de l’étude de cette science, ainsi que le Conseil de perfec- 
tionnement et les professeurs chargés de maintenir les programmes de nos 
Écoles navales à la hauteur de tous les progrès. Ses conseils auront été 
certainement reçus avec la très-grande déférence qui leur était due et uti- 
lisés dans une certaine mesure, mais ils ne pouvaient avoir pour résultat 
un si grand changement dans les méthodes de navigation. Je n’exprime et 
je n'engage d’ailleurs ici, bien entendu, que mon opinion personnelle. 

» Considérant cette discussion comme épuisée, je ne redemanderai plus 
la parole que si quelque marin expérimenté adoptait et venait défendre 
les méthodes ci-dessus mentionnées de la Nouvelle navigation au point de 
vue de leur utilité pratique. » 


AGRICULTURE. — À propos de la mer intérieure du Sahara algérien. 
Lettre à M. Daubrée, par M. Naunnn. 


« Je lis, dans l’avant-dernier numéro des Comples rendus (21 mai, 
p: 1123), que vous avez, ainsi que M. Dumas, fait vos réserves sur les 
conséquences de la coupure du seuil qui, aujourd’hui, sépare du golfe de 
Gabès les chotts de la Tunisie et du Sahara algérien, coupure qui, dit-on, 


(1357) 


aurait pour résultat le remplissage de ces chotts et la création, dans cette 
partie de l'Afrique, de ce qu’on est convenu d'appeler une mer intérieure. 

» Vos réserves sont certainement très-fondées. Les partisans, on pourrait 
dire les admirateurs enthousiastes de ce projet, se complaisent à nous 
montrer, dans un prochain avenir, la vie, le mouvement, l’agriculture, le 
commerce, en un mot, toute une nouvelle ère de prospérité et de civili- 
sation, s’éveillant dans cette région désolée par le seul fait du remplissage 
de ces larges dépressions du sol actuellement noyées par les pluies de 
l'hiver, transformées dans les autres saisons en marécages insalubres, et 
qui semblent vouées à une éternelle stérilité. Il suffit cependant d’y réfléchir 
quelque peu pour voir s’'évanouir ces espérances et pour qu’on en vienne 
à se demander si cette difficile et coûteuse opération ne serait pas un 
malheur irréparable pour notre colonie algérienne. 

» On cite l'exemple de l'Égypte, dont le climat s’est sensiblement amé- 
lioré depuis la création du canal de Suez et à la suite des plantations 
d’arbres qu'il a dès lors été possible d’y faire, mais il n’y a aucune parité à 
établir entre les deux régions : l'Égypte est adossée à deux mers; de plus, 
elle est traversée par un fleuve immense, sujet à des crues périodiques, et, 
du côté du sud, elle ne confine pas à la steppe aride et torride du Sahara. 
La région des chotts algériens, au contraire, est déjà très-éloignée de la mer, 
et, si elle n’est pas tout à fait le plein Sahara, elle en est du moins le com- 
mencement. À joutez à cela qu’elle n’a point de Nil pour la rafraichir et lui 
procurer J’eau douce indispensable à toute culture. 

»._ On dit, il est vrai, que l’évaporation à la surface de la mer intérieure 
projetée engendrera des pluies plus fréquentes, parce que l’eau vaporisée 
par le soleil et poussée par le vent du sud vers la chaine de l’Aurès s’y 
condensera pour retomber en pluie et en neige et fera naître des sources 
et des rivières, qui ramèneront à la mer intérieure une partie de l’eau 
qu’elle aura perdue. C’est là une hypothèse à laquelle il ne serait pas dif- 
ficile d’en opposer d’autres d’égale valeur; toutefois ce n’est encore que 
la moindre objection à faire au projet de M. le capitaine Roudaire; selon 
moi, il y en a une autre bien plus grave et qui suffirait, si elle est fondée, 
comme je le crois, pour faire repousser à tout jamais l’exécution de ce 
projet. 

» Cette objection est celle-ci : en remplissant d’eau de mer les bassins 
peu profonds des chotts algériens, on n’aura très-probablement abouti qu’à 
établir, de main d'homme et à coups de millions, un immense foyer pes- 
tilentiel, bien autrement dangereux que les maremmes de la Toscane ou 
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les marais Pontins. D'après les évaluations de M. le capitaine Roudaire, la 
profondeur maximum de la mer intérieure ne dépassera pas 24 à 25 mètres, 
et cela au centre du bassin; mais ce qui intéresse, dans la question, c'est 
bien moins le centre que les bords. Quelle sera la profondeur de cette ner 
artificielle sur son contour? On peut dire qu’elle sera nulle, à cause de la 
faiblesse des pentes. Supposez les chotts remplis par la mer, leur péri- 
mètre ne sera qu’une plage basse, de plusieurs kilomètres de largeur, 
alternativement noyée dans la saison des pluies et laissée à sec pendant 
l'été, inabordable à la batellerie, et où se trouveront réunies toutes les 
conditions de la plus redoutable insalubrité, c’est-à-dire le mélange de 
l'eau douce et de l’eau salée, une vive lumiére solaire et une chaleur tro- 
picale pendant les deux tiers de l’année, conditions qui auront pour con- 
séquence une active pullulation d'organismes végétaux et animaux. La 
putréfaction de ces organismes ne pourra manquer de corrompre l'air à 
plusieurs lieues à la ronde et rendra fort dangereux le voisinage de cette 
prétendue mer intérieure. Je le répète : à mes yeux, le point essentiel de 
la question n’est pas tant de savoir ce que sera la profondeur maximum 
de l’eau introduite dans les chotts que de savoir ce que sera sa profondeur 
moyenne calculée d’après l'étendue totale de la nappe d’eau, et surtout 
de savoir quel sera le régime du littoral qui s’établira avec des alternatives 
de hausse et de baisse dans le niveau des eaux. C’est de ce côté, je crois, que 
les études de M. le capitaine Roudaire devraient dorénavant être dirigées. 

» La région saharienne est incontestablement ce qu’il y a de plus mau- 
vais dans toute l’Algérie, et c’est une idée généreuse de vouloir la transfor- 
mer et la rendre habitable. Y réussira-t-on jamais? Nul ne saurait le dire, 
mais peut-être devrait-on dès à présent tenter la seule chose qui semble pos- 
sible pour atteindre le but dans un avenir encore éloïgné, je veux dire la 
plantation ou le semis d’une végétation arborescente capable de s’accom- 
moder de la nature de ce sol et de ce climat. Si les Eucalyptus de l’Aus- 
tralie, ou du moins quelques-uns d’entre eux, pouvaient croître tant bien 
que mal dans une terre imprégnée de sel, leur place y serait indiquée; à 
leur défaut il faudrait chercher ailleurs, et, en attendant qu’on trouvât 
mieux, on pourrait se contenter des T'amarix, arbres et arbrisseaux du pays, 
qui, sans grande valeur par eux-mêmes, prépareraient le sol à recevoir une 
végétation forestière plus importante. Quel que fût le résultat de ces essais, 
ils seraient peu coûteux comparativement aux travaux que nécessiterait le 
remplissage des chotts, et, dans tous les cas, ils ne compromettraient point 
l'avenir. Mais ce qui serait plus urgent encore, ce serait le reboisement des 
pentes et des sommets dénudés des montagnes de l'Algérie par des semis de 
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pins Laricio, de pins d'Alep, de chênes et de châtaigniers, suivant la na- 
ture calcaire ou siliceuse des terrains, parce qu'après tout les forêts sont le 
plus puissant modificateur des climats. Elles tempèrent la chaleur et le 
froid, elles modèrent la violence des vents, elles assainissent l’air en arré- 
tant au passage les effluves marécageuses, elles condensent la vapeur d’eau 
répandue dans l'atmosphère et provoquent la chute de la pluie. Ce sont 
encore les forêts qui défendent le sol contre les ravinements, qui y emma- 
gasinent l'eau de pluie, et qui diminuent par là le danger des inonda- 
tions. Enfin elles enrichissent la terre de leurs détritus et, en fin de compte, 
elles produisent le bois, une des matières les plus indispensables à toute 
nation civilisée. Je pense donc que, si jamais l'État ou des compagnies veu- 
lent consacrer quelques dizaines de millions à faire des expériences en Al- 
gérie, leur argent sera infiniment mieux employé à reconstituer les forêts 
là où elles manquent, qu'à créer une mer problématique, sans profondeur, 
sans portée commerciale, dangereuse pour la santé des populations envi- 
ronnantes, et d’une étendue beaucoup trop faible pour modifier sensible- 
ment le climat saharien, à plus forte raison pour ouvrir une voie à la civi- 
lisation européenne vers le centre d’un continent livré à la barbarie, » 


ALGÈBRE. — Théorie pour trouver le nombre des covariants et des contrevariants 
d’ordre et de degré donnés linéairement indépendants d'un système quelconque 
de formes simultanées contenant un nombre quelconque de variables; par 
M. SYLVESTER. 


« Pour plus de clarté, je commencerai par le cas d’une seule forme du 
degré n à k variables. On se propose de trouver le nombre: 1° des covariants, 
2° des contrevariants linéairement indépendants de degré à par rapport 
aux coefficients et d'ordre 7 par rapport aux variables. 


» 1° Cas des covariants. — Écrivons 
ou Re tr}r x 
CO — a” G=G+I, 


et trouvons toutes les solutions en nombres positifs et entiers des équations 
(1) A++ +... + =t 
(2) A + 24 +... + Mn =, 


Pour une solution quelconque de ces équations, soit S le nombre 
des invariants indépendants appartenant à un système de formes des de- 
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grésn,n—1,72— 2,..., Contenant chacun Æ — 1 variables, les ordres 
de ces invariants quant aux coefficients de ces formes étant respectivement 


Æ) a;, As: EEE | An; 


nous obtiendrons ainsi une somme de nombres que je nommerai 3S. 

» Formons le même système d'équations en a’; comme plus haut, avec 
des a, avec la différence d'écrire 6’ au lieu de 6, et soit S/le nombre des con- 
trevariants linéaires appartenant au même système de formes qu’aupara- 
vant, les ordres de ces contrevariants par rapport'aux coefficients étant 
respectivement 


L 


’ ! : 
Æo a ;; do; PE Ans 3 


nous obtiendrons ainsi une seconde somme ZSS/; la différence ÈS — XS/ 


sera le nombre de covariants du degré i et de l’ordre ÿ pour la forme du 
nième degré à k£ variables. 


» 2° Cas des contrevariants. — Écrivons 
Ê— sel , G=C— I, 


et, avec la nouvelle valeur de &, trouvons, comme dans le cas précédent, 
la valeur de XS. De même trouvons XS', comme auparavant, en nous servant 
de la nouvelle valeur de 5’, mais avec cette différence que, pour trouver un S’ 
quelconque, il faut calculer le nombre non pas des contrevariants, mais des 
covariants linéaires des formes correspondantes. XS -— XS’ sera le nombre 
des contrevariants du degré à et de l’ordre j, linéairement indépendants, 
appartenant à une forme du degré 7 à # variables. 

» Pour les invariants, on met j — o, et l’on se sert indifféremment de 
l’une ou de l’autre méthode, c’est-à-dire on écrit 


à volonté. 

» Quand # = 3, c’est-à-dire pour les formes ternaires, on comprend, 
en formant S', que la distinction entre les covariants et les contrevariants 
binaires devient superflue, puisque à chaque covariant d’une forme binaire 
correspond un contrevariant, et vice versä. 


» Quand k — 2, en se rappelant que pour un système de formes uni- 
taires simultanées 


ane n—2 
GA) Hi et 3 ce dy 


chaque combinaison des coefficients est un invariant, et multipliée par x 
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un covariant ou contrevariant unitaire, la règle pour trouver le nombre 
des covariants et des contrevariants binaires revient à la règle connue. 

» Je passe à présent au cas plus général d'un système de formes 
T4, T3, -.., 70 à k Variables. On cherche le nombre des covariants et des 
contrevariants du degré j et des ordres à,, :, .., , quant aux coefficients 
des formes données. 

» On écrit dans les deux cas respectivement 


Æ(Kf—1)j + Zin 
= 7 nié 


le rapport de 5’ à c reste le même, comme auparavant. Au lieu de l’équa- 
tion (1), on écrit g équations de la forme 


CT PE RRQ 1er ,2, 9, 2290); 
et, au lieu de l'équation (2), on écrit la seule équation 


LE \ 
ae Dig taille Cned) => Q: 


Alors, pour trouver S, on prend un système de formes à # — r variables, 
une de chaque degré de 1 jusqu’à n,, encore une de chaque degré de 
1 jusqu’à »,, .…., et finalement une de chaque'degré de 1 jusqu’à »,, et l’on 
trouve pour $S le nombre des invariants à # — 1 variables, dont les ordres 
respectifs, par rapport à ces formes, sont les valeurs des & données pour une 
solution quelconque des équations écrites plus haut : ainsi l’on obtient 5S ; 
de même, en substituant ç’ pour & et des contrevariants linéaires (si l’on s’oc- 
cupe des covariants) ou des covariants linéaires {si l’on s’occupe des con- 
trevariants), on trouve la valeur de XS’, et la différence ÈS — XS/ sera le 
nombre cherché. 

» Ainsi l’on voit que le problème pour des systèmes à Æ variables se réduit 
au même problème pour # — 1 variables, de sorte que, par déductions suc- 
cessives, le problème est complétement résolu par une méthode antimé- 
lique pour un nombre quelconque de variables. 

» Avec l’aide de ce principe, on peut construire, simplifier et réduire 
à la forme canonique une fonction génératrice ayant par rapport aux 
formes ternaires, quaternaires, etc., le même genre de rapport que la 
fonction génératrice dont, sous la forme canonique, j'ai déjà donné des 
exemples pour les formes binaires : c’est de cela que je m'occupe en ce mo- 
ment; mais ce travail algébrique, quoique d’une nature très-élémentaire, 
devient, même pour les formes ternaires, extrêmement laborieux. » 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. —Sur la polarisation rotaloire du quartz. Note de MM. J.-L. Sorer 
et En. SaRasix, 


« Nous avous eu l'honneur de communiquer précédemment à l’Aca- 
démie(®) les résultats de nos recherches sur la polarisation rotatoire 
du quartz pour les différents rayons du spectre solaire depuis la raie A 
jusqu’à la raie R. Nous avons poursuivi ces recherches en les étendant 
aux radiations ultra-violettes d’une réfrangibilité plus grande encore. 

5 Nous avons été naturellement conduits à opérer sur la lumière du 
cadmium, par le fait que, dans un travail aussi remarquable qu'impor- 
tant, M. Mascart a déterminé les longueurs d'onde des raies qui compo- 
sent le spectre de ce métal (?). Nos mesures de la rotation du plan de po- 
larisation pour ces raies ont été prises par la méthode due également à 
M. Mascart, en l'appliquant au spectroscope à oculaire fluorescent dont 
nous avions précédemment fait usage. 

» Nous ne donnerons pas ici la description détaillée de Pappareil dont 
nous nous sommes servis. Nous nous bornons à dire que la lumière était 
produite par de fortes étincelles d’induction jaillissant entre deux pointes 
de cadmium ; l’appareil de Ruhmkorff, avec batterie de Leyde intercalée, 
était excité par une machine magnéto-électrique, mise elle-même en mou- 
vement par une machine à vapeur. Très-près des étincelles était disposée 
une fente de spectroscope pouvant s’élargir à volonté; un système de len- 
tilles collimatrices en quartz, à court foyer, concentrait fortement la lumière 
en un faisceau horizontal. A une distance de 1",50 environ de ces lentilles, 
le faisceau tombait normalementsurun polariseur (*), puis sur un canon de 


(') Comptes rendus, 11 octobre 1875, t. LXXXI, p. Gro et 30 octobre 1876, 
t. LXXXI, p. 818. 

(2) Annales de l'École Normale, t. IN, p. 73 186%. 

() Tous les polariseurs ne peuvent pas servir pour les rayons très-réfrangibles, Le prisme 
de Nicol ne peut être employé, car la couche de baume de Canada, qui en- constitne 
une partie essentielle, absorbe complétement les rayons de petite longueur d'onde. Dans le 
prisme de Foucault, lorsque les faces d'entrée et de sortie sont inclinées sur la direction du 
faisceau lumineux, le rayon extraordinaire est totalement réfléchi aussi bien que le rayon 
ordinaire; mais l'instrument peut fonctionner si les faces d'entrée et de sortie sont taillécs 
normalement, surtout si la section intérieure du cristal de spath est un peu moins inclinée 
que d'habitude sur la direction du faisceau lumineux, 
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quartz, derrière lequel était placé le prisme en spath du spectroscope 
jouant le rôle d’analyseur. La lunette du spectroscope était munie d’un 
objectif en quartz et de l’oculaire fluorescent à lame de verre d’urane. 

» Pour être certain d'opérer sur les raies dont M. Mascart a déterminé 
les longueurs d'onde, nous avons ‘étudié le spectre du cadmium en mesu- 
rant les indices de réfraction. Quelques-unes des raies principales que 
M. Mascart a décrites n’ont pu être aperçues, ce qui tient peut-être à une 
différence d’énergie de la lumière, mais non à un défaut de sensibilité du 
procédé employé : en effet, on voit facilement plusieurs raies indiquées 
comme plus faibles que celles dont il s’agit. La dernière raie observée par 
M. Mascart et désignée par le n° 25 n’a pu être reconnue; mais on observe 
dans une position voisine une raie trés-forte un peu plus réfrangible, que 
nous désignerons par len° XXV, puis plus loin encore on voit une 
XXVI® raie un peu moins forte (‘). 

» Les mesures de l'angle de rotation de ces divers rayons ont pu se faire 
sans grande difficulté; les déterminations, d’ailleurs très-concordantes, 
ont été ramenées par la formule de M. Von Lang (?) à la température de 
20 degrés, dont au reste la température de la salle d'expériences ne s’écar- 
tait pas beaucoup. Le tableau suivant donne les résultats de nos détermi- 
nations sur une lame de quartz de 30 millimètres environ d'épaisseur. 


pr Nombre -moñtsherdnglss de mation er # 

ceadmium. pi d'observations. observés. calculés, Différences, 

NN, 360,75 20 63, 268 64, 192 cie & 924 
OX, 346,45 20 69,54 70,017 + 1,063 
11... 340,30 20 72,448 73,635 + 1,087 
42 7.. 328,75 (?) 40 80,459 79,763 — 0,696 
4%. :, 274,34 4o 121,082 123,646 + 2,594 
18°. 257,42 fo 143,266 145,060 + 1,794 
23. 231,83 20 190,402 189,964 — 0,438 
Des à 226,56 120 201,803 Adopté, 0 

XXV... » 120 220,731 

XXVI.. » 20 235,961 


(:) L'indice ordinaire du spath pour ces raies XXV et XXVI est 1,341 eet 1,846. Si, au lieu 
d’un prisme de spath, le spectroscope est muni d’un prisme de quartz, la XXVI° raie est 
beaucoup plus intense et devient l’une des plus apparentes de tout le spectre ultra-violet ; 
on distingue même une raie très-faible encore plus réfrangible. Dans le spectre du zinc, on 
observe nettement trois raies plus réfrangibles que la XXVI° du cadmium. 

(2) Pour les raies très-réfrangibles, le coefficient donné par M. Von Lang nous à paru 


C.R., 1877, 197 Semestre. (T. LXXXIV, N° 24.) 176 
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» Ces valeurs de l’angle de rotation observées, que nous regardons 
comme exactes à r ou‘2 dixièmes de degré près, ont été contrôlées dans 
une série de mesures faites avec une lame de quartz d’une moindre épais- 
seur (10 millimètres environ). 

» Nous avons précédemment montré qu'entre les limites des raies A et B 
du spectre solaire, la relation entre l'angle de rotation + et la longueur 
d'onde À est exprimée d’une manière très-exacte par la formule pro- 


posée par M. Boltzmann , réduite aux deux premiers termes, soit 
B C 


P— ox | roi 

» Les expériences récentes de M. Desains sur la polarisation rotatoire 
du quartz pour les rayons infra-rouges paraissent aussi s’accorder avec 
cette expression, car elles prouvent que l’angle de rotation tend vers zéro 
quand À devient de plus en plus grand. 

» Cette formule peut-elle encore être considérée comme satisfaisante 
lorsqu'on l’étend aux rayons ultra-violets extrêmes? C’est ce qu'il est diffi- 
cile de vérifier d’une manière précise : il faudrait pour cela que les lon- 
gueurs d'onde de grande réfrangibilité fussent connues avec un degré d’ap- 
proximation supérieur à celui que M. Mascart lui-même a assigné à ses 
déterminations. 

» Nous avons toutefois calculé la valeur des coefficients B et C, d’après 
les valeurs des angles de rotation de la raie D du spectre solaire et de 
la 23° raie du cadmium. Nous avons obtenu B=— 7,04860etC=— 0,16989. 
Les valeurs des autres angles de rotation, calculés d’après la formule, et 
les différences avec les valeurs observées sont données dans les deux der- 
nières colonnes du tableau. On reconnait qu’à deux exceptions près, que 
nous croyons pouvoir expliquer par une incertitude sur la valeur de la 
longueur d'onde (‘), l'observation conduit à des chiffres plus faibles que 


trop faible; aussi avons-nous eu soin de prendre nos déterminations définitives à des tem- 
pératures tantôt inférieures, tantôt supérieures à 20 degrés, tout en en restant très- 
voisines. 

(:) L'une des exceptions porte sur la raie 23 du cadmium; nous la considérons comme 
insignifiante, car elle disparaïtrait pour une modification de la valeur de } rentrant com- 
plétement dans les limites d'approximation. La seconde exception porte sur la raie 12; elle 
est plus importante, mais il y a ici une incertitude sur la longueur d'onde qui s'accorde 
mal avec l’indice de réfraction. M. Mascart, que nous avons consullé à ce sujet, nous à dit 
qu’en effet il peut y avoir quelque doute sur la valeur de } obtenue pour cette raie, qui est 
à la limite de réfrangibilité des radiations pouvant traverser un réseau tracé sur verre, et 
sur laquelle il n'a pas été fait de détermination par réflexion. ; 
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le calcul, et cela aussi bien pour les rayons ultra-violets du cadmium que 
pour les rayons moins réfrangibles du spectre.solaire. 11 semble, d’après 
cela, qu'il ne suffit pas de prendre les deux premiers termes de la formule, 
et qu’il conviendrait d’en ajouter un troisième contenant au dénominateur 
la sixième puissance de la longueur d’onde. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Observations sur les tubes ovigères du Phylloxera. 
Lettre de M. Borreau à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


s Au mois de juillet dernier, j'avais réussi à faire greffer sur les racines 
les Phylloxeras épigés à leur troisième génération. Sur un pied parfaite- 
ment sain, J'avais mis à quelques centimètres d’une racine quelques Phyl- 
loxeras venant d’éclore et quelques œufs : une dizaine au plus en tout. Il 
s'étaient parfaitement fixés, ainsi que je pus le constater quelques jours 
après. Ces jours derniers, voyant ce même pied chétif, avec ses pampres 
rabougris, je crus à un accident ayant amené cet état de dépérissement. Les 
racines fouillées, quel ne fut pas mon étonnement de les trouver compléte- 
ment décomposées et couvertes d’une quantité énorme d'insectes! Dans 
l’espace de quatre ou cinq mois de vie active, ces quelques pucerons avaient 
mis à l’agonie un pied de vigne parfaitement sain et très-vivace! 

» Les pieds de vigne sains sur lesquels j'avais mis des galles dans des replis 
des feuilles présentent tous sur leurs racines des Phylloxeras, mais en moins 
grande quantité que sur celui où je les avais fait greffer directement sur les 
racines, Ils ont également fait moins de ravages. Ces insectes, qui sont à leur 
huitième génération, présentent à l'examen microscopique huit ou dix tubes 
ovigères et paraissent pondre beaucoup d'œufs. 

». Dans ces dernières expériences, il m'avait été impossible de suivre les 
migrations des Phylloxeras, et cependant aujourd’hui nous voyons qu’ils se 
sont dirigés vers le système radiculaire. 11 n'y a donc pas de doute, les 
insectes épigés vont se fixer sur les racines. N'y vont-ils qu'après s'être re- 
produits pendant plusieurs générations sur les feuilles où sur quelques 
parties de la tige, ou bien s’y dirigent-ils directement et à la première géné- 
ration? (’est ce que j'ignore encore. Il me semble cependant que le petit 
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nombre de galles que l’on trouve sur les vignes dont les feuilles ne se prêtent 
pas à cette transformation prouve que les insectes provenant des œufs 
d'hiver doivent prendre des directions qui n’ont pasencore été démontrées 
pratiquement. Mes observations n'étant pas encore terminées, ilm’estimpos- 
sible d’être affirmatif et je dois me borner pour le moment à des hypo- 
thèses. 

» Bien que difficile à trouver, l’œuf d'hiver ne doit pas être rare. Si, 
pendant les mois de juillet, août, septembre et octobre, on visite les feuilles 
d’un vignoble phylloxéré, on peut se convaincre que les insectes ailés sont 
plus ou moins nombreux, Ces insectes déposent des œufs sexués qui restent 
sur les pieds mêmes où ils ont été pondus, et il est à peu près certain que 
chaque cep en possède quelques-uns. Il s’ensuit que cette génération sexuée 
existe bien réellement d’une manière normale et que la quantité plus ou 
moins grande des individus est déterminée par le milieu même de la région 
qu'occupent les vignes. 

» Les vignes badigeonnées l’année dernière et cette année me per- 
wuettent d'étudier des insectes qui sont à leur troisième année de généra- 
tion agame. Bien qu’il ne soit pas permis de deviner au juste ce qui va 
arriver, et bien qu’il soit peut-être téméraire de tirer des conséquences de 
ce que nous avons sous les yeux, je crois cependant qu’il est de mon devoir 
de rassurer sur l’avenir. Les vignes ayant subi les deux opérations telles 
que je les ai indiquées et formulées, sans être nombreuses, sont en quan- 
tité suffisante dans notre région pour ne pas laisser de doute sur les 
résultats. Les insectes qui se trouvent encore sur les racines de ces vignes 
sont peu nombreux et isolés les uns des autres. Les mues semblent plus 
lentes et la ponte est peu considérable. Les tubes ovigères ne dépassent pas 
le nombre de six et souvent ils sont de deux à quatre. Le nombre des 
tubes ovigères varie beaucoup chez les insectes d’un même âge suivant 
qu’on les-examine au commencement de la ponte ou à Ja fin. Il n’y a pas 
lieu de tirer d'indications concluantes d’un fait qui varie aussi facilement. 
Ce qui est plus constant, c'est le nombre d'œufs que peuvent pondre les uns 
et les autres dans les mêmes conditions dé nourriture. 11 est ici manifeste 
que plus on s'éloigne de l’œuf fécondé, moins nombreux sont les œufs que 
pondent les femelles. Les tubes ovigères qui étaient tombés à la fin de la 
saison dernière au nombre de deux sont remontés pour la première ponte 
du printemps à six, huit ou dix. . 

» Les vignes ainsi traitées et qui n'étaient pas trop malades ont formé 
l’année dernière un chevelu assez abondant qui est en partie intact. 
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»: Nous allons suivre pas à pas ces générations pour savoir ce qu’elles 
vont devenir dans le courant de cette saison. 

» J'ai essayé différents ba digeons pour la destruction de l’œuf d'hiver, 
et voici ce que j'ai constaté : 

» Les préparations à base d'huile lourde de goudron de gaz employées, 
d'après nos dernières indications, soit 1 litre d'huile pour 20 litres d’eau, ont 
toutes donné de bons résultats.:,pas d'insectes sur les feuilles à l’éclosion 
des œufs d'hiver. Les badigeonnages faits avec du sulfocarbonate de potas- 
sium pur ont donné des résultats semblables aux précédents. 

» Les badigeonnages faits avec l’eau qui surnage après un repos assez 
long dans la préparation avec l'huile lourde, le sulfocarbonate de potas- 
sium étendu de dix fois son poids d’eau, le pentasulfure de calcium ont 
donné de mauvais résultats : on trouvait sur les feuilles des pieds traités 
des insectes provenant d'œufs. d’hiver en assez grande quantité. Ces 
expériences ont été faites sur des foyers très-intenses avec des pieds pour 
témoins auxquels aucun traitement n’était appliqué. » 


VITICULTURE. — Résultats obtenus à Cognac depuis 1875 par l'emploi des sulfo- 
carbonates alcalins, Extrait d’une Lettre de M. Mowiererr à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Je suis allé dernièrement à Cognac, afin de me rendre compte de 
l'état des vignes soumises au traitement par les sulfocarbonates alcalins, 
depuis 1875. 

» Toutes ces vignes présentent en ce moment le plus bel aspect; non- 
seulement le mal a été enrayé, mais elles offrent toutes une amélioration 
trés-sensible, comparativement à l’année dernière à pareille époque. 

» Ainsi la vigne de M. Cocuand, qui était restée trois ans stérile, qui 
avait le quart de ses ceps morts au moment du traitement, et qui était pour 
ainsi dire à la dernière extrémité, présente de nombreuses formances cette 
année; la presque totalité des ceps sont actuellement dans un état peu dif- 
férent de celui qu'ils avaient avant la maladie. 

» La vigne de M. Doutaud, qui est visiblement phylloxérée depuis trois 
ans, ne parait plus malade dans la partie traitée. 

» Chez M. Édouard Martell, l'expérience est on ne peut plus concluante 
en faveur des sulfocarbonates : les ceps des trois planches laissées comme 
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témoins sont aujourd’hui tous morts à peu près, tandis que dans la partie 
sulfocarbonatée la végétation se présente très-bien. 

» Les vignes qui ont été l’objet des trois expériences poursuivies chez 
M. Thibaud ont également un très-bel aspect. » 


VITICULTURE. — Sur l'emploi des sulfocarbonates. Extrait d’une Lettre 
de M. pe GEORGES. 


(Renvoi à la Commission dn Phylloxera). 


« Bordeaux, 4 juin. 

» Les vignes traitées à Ludon, en 1895, par le sulfocarbonate de potas- 
sium, sous les yeux de M. Dumas, et qui étaient alors en un si triste état, 
ont commencé à se remettre l’année dernière et m'ont donné une récolte 
convenable. Cette année, elles se trouvent être aussi belles que leurs voi- 
sines qui n’ont jamais été atteintes par le Phylloxera. 

» C’est au sulfocarbonate que je dois cette amélioration, qui fait l'éton- 
nement de ceux qui avaient vu mes vignes en 1875 et qui les voient 
aujourd’hui. 

» Je serais heureux que chacun püt se rendre compte de cette grande 
amélioration, qui prouve l'efficacité du sulfocarbonate bien appliqué. » 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle lampe électrique à rhéophores circulaires 
obliques. Note de M. E. Reyxier, présentée par M. du Moncel. 


(Commissaires : MM. Ed. Becquerel, Jamin, du Moncel.) 


« Je me suis proposé de réaliser une lampe électrique fonctionnant 
vingt-quatre heures. Pour obtenir ce résultat avec une lampe à rhéophores 
rectilignes, il faudrait donner à l'appareil environ 5 mètres de hauteur. 
Un semblable régulateur n'étant pas pratiquement réalisable, je me suis 
trouvé conduit à étudier l’emploi des rhéophores circulaires, 

» Cet emploi des disques en charbon avait été tenté plusieurs fois, sans 
réussite, par divers inventeurs. L’insuccès provenait de dispositions méca- 
niques mal appropriées, et surtout de la position respective et défectueuse 
des disques, qui masquaient la plus grande partie de la lumière obtenue. 

» Ayant disposé autrefois (dans des études sur les lampes électriques 
hydrostatiques) des rhéophores qui se rencontraient angulairement, j'avais 
remarqué que, dans ce cas, la plus grande partie de la lumière se trouve 
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émise au sommet de l'angle, J'ai mis à profit cette observation dans la 
construction du nouvel appareil, et je suis ainsi parvenu à supprimer 
presque complétement les occultations, jusqu'alors réputées inhérentes à 
l'emploi des disques. 

» Dans l'exécution de la partie mécanique de la lampe, j'ai renoncé à 
l'emploi, pourtant simple en apparence, d’un moteur unique animant les 
deux rhéophores. Cette solidarité des charbons ne permet pas d'obtenir 
les mouvements individuels indispensables pour produire l'allumage, 
l'écart, le rallumage spontané et le réglage automatique de la longueur 
de l’arc, nécessité par l’usure des disques et les variations du courant. 

» J'ai donc pourvu chaque rhéophore d’un mouvement d’horlogerie 
spécial. Ces deux moteurs, munis de tourillons, peuvent osciller indivi- 
duellement avec leurs rhéophores respectifs. L'un d’eux est manœuvré par 
l'opérateur pour la mise en place des charbons; l’autre, commandé par 
un solénoïde intercalé dans le circuit, oscille automatiquement pour mettre 
en contact, écarter ou rapprocher les charbons en temps opportun. 

» Le modèle que j’ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie 
est à lumière zénithale; il existe un autre type émettant la lumière vers le 
nadir, et qui ne diffère de celui-ci par rien d’essentiel. 

» Dans ces appareils, le rhéophore mobile obéit instantanément au com- 
mandement du solénoïde, dont l'effort magnétique variable est continuel- 
lement l’expression de l'énergie du courant. Je pense que cette propriété 
rendrait possible la division d’un courant électrique suffisamment intense, 
dans plusieurs lampes de mon système. » 


» M. Caxce présente à l’Académie, par l’entremise de M. Th. du Moncel, 
un nouveau système d’électro-aimants à noyaux multiples, analogue à celui 
de M. Camacho, et dans lequel les noyaux tubulaires sont remplacés par 
des séries de petits bâtons de fer doux juxtaposés et enveloppant, de deux 
en deux, les différentes couches de spires. Ces petits bâtons de fer doux 
sont tous mis en contact avec la culasse de l’êlectro-aimant et fortement 
serrés à leur base par un collier de bronze, afin de faire du tout une pièce 
fixe et solide susceptible de toujours faire corps avec le système magnétique. 
Cet électro-aimant a une force considérable et à sur les autres systèmes 
d’électro-aimants les avantages suivants : 1° de ne conserver que très-peu 
de magnétisme rémanent, puisque la désaimantation des bâtons de fer s'ef- 
fectue pour ainsi dire instantanément ; 2° de fournir une sphère d’attraction 
latérale aussi étendue qu’on peut le désirer, puisqu'elle est en rapport avec 
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le nombre des noyaux tubulaires constitués par ces bâtons de fer, et que, 
comme dans l'électro-aimant Camacho, l'attraction va en augmentant dans 
une grande proportion de la circonférence au centre du noyau; 3° d’être 
d’une construction beaucoup plus facile que celle des électro-aimants à 
noyaux multiples, puisqu'il n’y a plus à faire d'ajustement de noyaux tubu- 
laires, et que les bätons de fer qui en tiennent lieu se placent à la main au 
fur et à mesure de l’enroulement de l’hélice magnétisante. 

» Les expériences faites par M. Cance sembleraient indiquer que la force 
de ce système, comparé à celui de M. Camacho, ne serait pas amoindrie 
par la division en un grand nombre de pièces magnétiques distinctes des 
noyaux tubulaires, et qu’elle serait même un peu augmentée, ce qui tien- 
drait, suivant lui, à ce que l’action magnétique se développerait plus facile-. 
ment dans des pièces magnétiques de forme droite et allongée présentant 
un axe magnétique défini que dans une surface cylindrique. Le seul in- 
convénient de ce système est de fournir des étincelles d’extra-courant un 
peu fortes; mais, en employant des systèmes d’interrupteurs par dériva- 
tion en circuit court, ou des condensateurs, on pourrait s’en garantir suffi- 
samment. » 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin, du Moncel.) 


M. Trouvé présente à l’Académie, par l'entremise de M. du Moncel, 
un nouveau modèle de sondeexploratrice pour les blessures causées par les 
armes à feu, dans lequel l’avertisseur électrique est constitué par le trem- 
bleur de son appareil électro-médical. Il en résulte que cette sonde devient 
un des accessoires de cet appareil et n’exige plus un dispositif particulier, 
comme dans le premier système du même inventeur, présenté à l’Académie, 
il y a quelques années, par M. Edm. Becquerel. Ce système de sonde a rendu 
déjà beaucoup de services, car il permet non-seulement de constater l’en- 
droit où est logé le projectile dans les blessures, mais encore de reconnaitre 
la nature du projectile luitmême. 

M. Trouvé adresse en même temps plusieurs observations dans les- 
quelles la présence d’un projectile a été révélée par son explorateur et prie 
l’Académie de vouloir bien soumettre ces observations au jugement de la 
Commission précédemment nommée pour examiner son appareil, » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Duncer, M. Rençuier, M. E. Lanviize, M. U. Soux, M. Wa, 
adressent diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. pe Vervixs adresse un Mémoire intitulé : « Sur les causes qui peu- 
vent produire la double marée, qui s'élève chaque jour à la même heure, 
aux deux côtés opposés du globe ». 


(Commissaires : MM. Yvon Villarceau, Læwy, Mouchez.) 


L'Académie a recu, en temps utile, pour les différents Concours dont 
le terme est fixé au 1° juin, les pièces suivantes; c’est par suite d’une 
omission qu’elles ne figurent pas au Compte rendu de la séance du 4 juin : 


GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. (Application de la théorie des 
transcendantes elliptiques ou abéliennes à l’étude des courbes algé- 


briques.) 


Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : Mndëls 2>emuerpnros 
eiciT@. 


PRIX BORDIN. (Structure des téguments de la graine.) 


Anonyme. — Mémoire avec Atlas, portant pour épigraphe : « La forme 
et le diamètre des grains d’amidon varient à l’infini, etc. ». 


ANoNyME. — Mémoire avec Atlas, portant pour épigraphe : « To be or 
not to be, that is the question ». 


PRIX BORDIN. (Structure et développement des organes de la végétation 
des Lycopodiacées.) 


* 


Anonyme, — Mémoire avec Atlas, portant pour épigraphe : « Convient-il 
de regarder le groupe des Lycopodiacées comme un groupe de transition 


entre les Phanérogames dicotylédonées gymnospermes et les Cryptogames 
vasculaires? » 


CONCOURS MONTYON (MÉDECINE ET CHIRURGIE ). 


M. Décrar. — Note et documents sur les fièvres intermittentes. 
C.R., 1877, 197 Semestre. (T. LXXXIV, N° 24). 177 
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M. Au. Peccarin. — Note sur la fièvre bilieuse hématurique. 
M, Hexxequ. — Fractures du fémur (bonnes feuilles). 


MM. Bercrron et Monraano. — Recherches expérimentales sur la mort 
par submersion. 


M. Pocçrocr. — Développement physique et intellectuel chez les jeunes 
sujets, par l'électricité. 


PRIX MONTYON (MÉCANIQUE). 


M. Turrin. — Divers perfectionnements apportés dans la construction 
des chaudières et machines à vapeur. 


PRIX MONTYON (PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE). 


M. Berrier-Fonrae. — Addition au Mémoire présenté l'an dernier sous 
le titre de : Physiologie. 


PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 


MM. Corrineau, Savieny et Davin. — Reverdissement des conserves 
alimentaires au moyen de la cauline. 


M. Décrar. — Sur les affections charbonneuses. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage portant pour titre : 

« Rapports relatifs aux publications géologiques faites, en 1875 et en 
1876, en vue-de l'exécution du chemin de fer sous-marin entre la France 
et l'Angleterre ». 

Ces Rapports sont dus: 1° à M. Lavalley, membre délégué du Sous-Comité 
de direction; 2° à M. Larousse, ingénieur hydrographe ; sr] à MM. Potier 
et de Lapparent, ingénieurs au corps des Mines. 

Ces documents sont accompagnés de cartes dont l'une, à l'échelle du 
50000 résume les données fournies par des milliers de sondages sous-ma- 
rins. Les sondages ont porté sur toute la zone où le tunnel paraissait 
devoir être praticable. Il résulte d'étudés approfondies, que les difficultés 
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n’ont pas entravées, que dans cette zone les couches sont continues ; que 


partout il est possible de passer d’un côté du détroit à l’autre, en se 
maintenant dans telle partie des couches du système crétacé que lon 
voudra. 


M. Gaurmrer-Vircars adresse à l’Académie une Lettre de Gauss, dans la- 
quelle l’illustre géomètre demande communication des angles de 94 triangles 
géodésiques, mesurés en Allemagne par M. Grailly. 

« Comme la France a toujours été le modèle de prévenance en fait de matières scienti- 
fiques, j'espère que le Dépôt de la Guerre m’accordera ma prière. Je puis même ajouter que 
ce sera précisément de cétte manière que le beau travail de M. Grailly sera utile pour la 
Géographie. » 4 

Cette Lettre, dont la copie sera envoyée à l’Académie de Gôüttingue, con- 
tient en outre quelques renseignements sur une comète observée en 1821. 


GÉOMÉTRIE. — Sur le déplacement infiniment petit d'un dièdre de grandeur 
invariable. Note de M. À. Mannuaeim. 


« La nouvelle définition du paraboloïde des huit droites, que j’ai donnée 
dans la séance du 2 avril 1877, est basée sur cette propriété, qui n’a pas 
encore été remarquée : Le déplacement infiniment petit d’un dièdre de grandeur 
invariable peut, en général, s’obtenir par une simple rotation. 

»' On sait que les plans normaux aux faces du dièdre mobile, menés 
suivant les caractéristiques de ces faces, se coupent suivant une droite Lqui 
est une! génératrice du paraboloïde des normales à la surface (A) engendrée 
par l’arête À du dièdre (*). On sait aussi que la droite L est une des droites 
conjuguées de À (?}. Cette droite permet alors d'amener A dans sa position 
infiniment voisine par une simple rotation. Si, en même temps qu’on dé- 


place ainsi A, on entraine l’une des faces du dièdre, en conservant à cette 


face sa caractéristique, l’autre face elle-même viendra prendre la position 
qu’elle doit occuper. Le déplacement infiniment petit du dièdre sera ainsi 
obtenu par une simple rotation. 

» Cela est encore vrai lorsque l’arète du dièdre engendre un élément de 
surface développable. 


(‘) Voir mon Étude sur le déplacement, etc. (Journal de l’École Polytechnique, XLI° Cahier, 
Chap. IL, S II). 


(*) Loc. cit, Chap. I, SI. 
fre 
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» Mais, lorsque l'aréte du dièdre engendre un élément de surface gauche, 
el que l’une des faces du dièdre a pour caractéristique une droite perpendicu- 
laire à cette arëte, le déplacement infiniment petit du dièdre ne peut pas s'ob- 
tenir par une simple rotation : car, dans ce cas, le plan normal à cette face 
suivant la caractéristique de cette face coupe le paraboloïde des normales 
: à (A) suivant une droite à l'infini. 

» Le déplacement du dièdre, en employant cette droite, serait alors une 
translation dans la direction de l’arête À, translation qui laisserait le dièdre 
dans la position qu’il occupe. , 

» 11 résulte aussi de ce que nous venons de dire que: 

» Lorsque l’une des faces du dièdre a pour caractéristique une droite perpen- 
diculaire à l’arête de ce dièdre, l'autre face a aussi une caractéristique perpendi- 
culaire à cette aréte. 

» Ces deux caractéristiques ne rencontrent pas l’arête À au même point 
si (A) est un élément de surface gauche. 

» En faisant tourner infiniment peu un dièdre autour d’une droite per- 
pendiculaire à l’arête À de ce dièdre, on a pour les faces des caractéris- 
tiques perpendiculaires à cette arête; ces droites rencontrent À au même 
point et cette arête engendre un élément de surface développable. 

» Les déplacements que l’on peut donner au diedre droit formé par les 
sections principales d’une surface, autour de sa position initiale, donnent 
lieu à des applications de ce qui précède : il y a deux déplacements pour 
lesquels l’arête engendre des éléments de surface développable et un dé- 
placement qu’on ne peut obtenir par une simple rotation. 

» Il est intéressant de remarquer l’analogie qui existe entre ce qui con- 
cerne Le déplacement d’un dièdre et ce qui concerne le déplacement d’un 
segment de droite. On peut, en général, obtenir ces déplacements par 
une simple rotation, et dans les deux cas il y a une exception. 

» Pour le segment de droite, le cas exceptionnel se présente lorsque la 
trajectoire d’un point de la droite mobile est perpendiculaire à cette droite, 
et pour le dièdre, comme nous venons de le voir, c’est lorsque la carac- 
téristique d’une des faces du dièdre est perpendiculaire à l’arête de ce 
dièdre. 

» 11 nous a paru curieux qu'un fait aussi simple que celui qui fait 
l’objet de cette Note ait échappé jusqu’à ce jour aux géomètres : c’est 
pourquoi nous l'avons signalé ici. » 


(1375 ) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques historiques sur la théorie du mouvement 
d’un ou de plusieurs corps de formes constantes ou variables, dans un fluide 
incompressible; sur les forces apparentes qui en résultent et sur les expé- 
riences qui s'y rattachent (suite). Note de M. C.-A. Boerkes, présentée 
par M. Hermite. 


« Dans l’année 1869, M. Kirchhoff a publié, dans le Berliner Monats- 
berichte, un petit Mémoire sur les forces apparentes qui peuvent naître 
lorsque deux anneaux rigides et infiniment minces se meuvent dans un 
fluide. (Voyez aussi le Journal de Crelle, t. 71.) Il est arrivé à ce résultat : 
que ces forces sont égales à celles avec lesquelles les anneaux agiraient 
VPun sur l’autre, s’ils étaient parcourus par certains courants électriques et 
constants. Comme il l’a remarqué lui-même, ainsi que M. Bolzmann, ce 
théorème aurait besoin cependant de quelques restrictions. 

» En 1870, le même auteur faisait ensuite une belle application du prin- 
cipe de Hamilton pour déterminer le mouvement d’un corps de révolution 
dans un fluide, Je trouve que, lorsqu'il n’y a pas de forces extérieures, les 
composantes de la vitesse s'expriment par des fonctions elliptiques du 
temps. Il y considérait d’abord un corps rigide de forme quelconque, les 
masses étant distribuées d’une manière arbitraire. Plus tard Clebsch s’oc- 
cupait aussi de ce problème général. Leurs Mémoires sont contenus, tous 
deux, dans le volume cité du Journal de Crelle. 

» Rappelons que c'était vers la fin de cette même année que Thomson 
avait communiqué à Guthrie son théorème curieux sur la sphère oscillante. 

» Le 18 septembre 1871, j'ai présenté à la Société des Sciences, à Chris- 
tiania, un Mémoire étendu, écrit en français et intitulé : Sur le mouvement 
simultané des corps sphériques variables dans un fluide indéfini et incompressible, 
premier Mémoire. Là je tâche de démontrer mes théorèmes et je généralise 
mon ancien problème, en ayant égard aussi au changement des volumes ; 
je m’arrête en donnant le potentiel de vitesse. La solution, indiquée encore 
comme approximative, est cependant bien exacte, au moins pourvu que 
les distances centrales soient assez grandes; car alors, comme je l'ai prouvé 
plus rigoureusement après, la série exprimant le potentiel est convergente. 
Les termes de cette série sont des intégrales multiples; toutefois, lorsque 
les sphères se meuvent sur une même droite centrale, les intégrations peu- 
vent s’exécuter, comme je le montrerai d'ailleurs plus tard. Je suis amené 
aussi, par ces études, à une théorie générale comprenant celle des fonctions 
de sphères comme un cas particulier. 
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» Dans une Note communiquée à la Société des Sciences de Gôttingue, 
j'ai donné, en 1873, quelques renseignements historiques sur le problème 
de Dirichlet. Alors j'ai publié la solution de Schering concernant l'ellipsoïde 
en repos dans un fluide agité et indéfini. J'ai donné ensuite ma généralisa- 
tion de ce problème, trouvée aussi en 1856, et en supposant un espace dont 
le nombre de dimensions soit un entier quelconque. Ces Communications 
furent suivies de trois autres sous le titre commun : Généralisation du pro- 
blème des mouvements que produisent les mouvements d'un.ellipsoïde dans un 
fluide non élastique en repos. 

» Dans la troisième, présentée le 18 mars 1874, je m'occupe des simpli- 
fications résultant de l'hypothèse des grandes distances. D'ailleurs je.ne 
me borne pas à traiter le mouvement de translation et de rotation; j'ai 
égard aussi aux changements de formes que pourrait subir un ellipsoïde, Il 
est important de remarquer que, pour arriver à des forces apparentes 
ayant des analogies avec celle de la gravité ou avec des forces magné- 
tiques élémentaires, il faut que le volume varie. Et inversement, le vo- 
Jume variant, on aura des attractions ou des répulsions qui, dans le cas d’un 
espace ordinaire, sont proportionnelles au carré de la distance réciproque, 
Les changements de formes sans variation de volume, comme aussi les ro- 
tations, n’aurontici aucune influence perturbatrice, en ce sens qu'ils ne 
produisent que des forces d'ordres plus élevés: Il en est de même par:rap- 
port aux mouvements translatoires, quoiqu’ils jouent un rôle un peu-plus 
prononcé. Les effets de ces derniers sont, en général, analogues à ceux dont 
j'ai fait mention en parlant d’un système de sphères; on s’imagine de nou- 
veau des aimants, des pôles, des forces magnétiques appartenant à un espace 
généralisé, etc., tout à fait comme ci-dessus. 

» Pendant la même année la première livraison de la Mécanique de 
Kirchhoff a paru. Ici le célèbre physicien a traité le problème de deux pe+ 
tiles sphères invariables se mouvant d’une manière quelconque dans un fluide. 
Il est arrivé, indépendamment de moi, à des résultats analogues aux miens, 
Il dit ainsi qu’on pourrait trouver le potentiel de la vitesse exactement, 
la série qu'il exprime étant une série convergente; mais il ne s'occupe 
pas de la démonstration de ce théorème. Enfin il se figure de même des 
aimants infiniment petits, ete., pour donner une idée bien nette des phé- 
nomènes qui en résultent. ( Voyez aussi la seconde édition de son ouvrage, 
publiée en 1876, où une petite erreur, commise dans la première, se trouve 
corrigée.) 

» C'est dans le commencement de 1875 que sont venues d’abord à 
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ma connaissance les premières recherches de Thomson et de Kirchhoff sur 
le sujet hydrodynamique dont je m'étais occupé depuis longtemps. Re- 
prenant mes anciens travaux, j'ai réussi à obtenir un bon nombre de nou- 
veaux résultats qui sont, comme je crois, d’une plus grande importance. 
J'en ai donné une Communication à la Société des Sciences de Christiania; 
et l’année suivante, en 1876, j'en ai fait ensuite un Rapport assez circon- 
stancié dans le Repertorium der Mathematik von Künigsberger und Zeuner. J'y ai 
considéré les forces apparentes qui naissent en vertu de vibrations concor- 
dantes. 

» Parmi les vibrations compatibles avec la conservation d’une forme 
sphérique, je distingue les pulsations et les oscillations. Les premières se 
rapportent au changement du volume, les dernières au changement de 
la position. 

» Cela étant, j'ai trouvé que les vibrations d’un corps sphérique produi- 
sent toujours des mouvements oscillants chez un autre; mais il n’en résulte 
pas de mouvements progressifs, à moins que le second corps ne vibre aussi, 
Toutefois il:est supposé alors qu’on néglige les puissances des distances 
inverses supérieures à la quatrième. Les attractions et les répulsions que 
subirait un corps libre à cause d’un mouvement oscillatoire devraient se 
perdre, par conséquent, très-vite avec des distances croissantes. 

» D'un autre côté, s’il y a des vibrations simullanées et de méme période, on 
aura des, forces moyennes de second, de troisième et de quatrième degré; et 
pour, ces nouvelles forces apparentes le principe de l'égalité entre l’action et la 
réaction subsistent, de même qu’elles montrent aussi une plus, grande res- 
semblance avec les forces de la nature. 

» Ainsi deux sphères ayant des pulsations concordantes $'attirent proportion- 
nellement à l'inverse du carré de la distance ; elles se repoussent suivant la méme 
loi, si leurs pulsations sont opposées. Elles se comportent, par suite, comme 
des pôles magnétiques; seulement il faut supposer que les pôles de même 
nom s’attirent et que ceux de nom opposé se repoussent. 

» Cette modification de leur action admise montre aussi que deux 
sphères oscillantes peuvent être comparées à deux aimants orientés sui- 
vant les directions instantanées de leurs oscillations. Et, en général, on aura 
une série de phénomènes qu'on pourrait désigner comme un magnélisme 
inverse. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur certaines fonctions analogues aux fonctions 
circulaires, Note de M. Arpezz, présentée par M. Bouquet, 


« Dans une Note précédente (‘), j'ai défini trois fonctions P, Q, R de 
deux variables indépendantes 0 et y, qui présentent de grandes analogies 
avec les fonctions circulaires ou, ce qui est la même chose, avec les fonctions 

bg PER 


C(x)= ET S(x) = 


2 2 
Ces fonctions P, Q, R satisfont aux équations différentielles suivantes : 
dP = Q dû + R do, 
dQ = Rd9 + P dy, 
dR = P dû + Qdo, 
qui suffisent à les caractériser si l’on y ajoute ces conditions que 
P(0,6) = 1, Q(0,0}=0, -R(0,0) = 0, 


et qui sont analogues aux équations différentielles définissant les fonc- 


tions Get S 
déses SCre 


dS = Cdx 
avec les conditions C(o) = 1, S(o) = 0. 

» Ces considérations conduisent à étudier les z fonctions y,, Ya, «Ya 
des (2 — 1) variables indépendantes x,, x:, . .,æ,_,, définies par le système 
suivant d'équations différentielles : 

dyi = Yadts + yadts + + Ya d£n, 
(1) CPS = PAL UE Tales sou Va Ali 


Îfn = VAR, Val Es À. Pa ln 


avec ces conditions, qui achèvent de déterminer les fonctions, que toutes 
s’annulent pour 

Ly = Laos: = Lys = 0, 
sauf une d’entre elles, ÿ,, qui devient égale à l'unité. Il résulte des équa- 
tions (1) que chacune des fonctions y satisfait aux relations suivantes : 

dr : Areas Le dur 


Det © NSP. at 


(:) Comptes rendus, 19 mars 1877. 
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Ces fonctions sont liées par la relation algébrique 
DAT AE SE SOON CN 
re 1 UE crie) 0 
(2) V1 Ja sr. Vas M 
al Annie «74 


analogue à la relation 


C S 
—— I, 
SRE 

qui lie les fonctions C et S. Les valeurs z,, :, ..., z, de ces fonctions, rela- 
tives aux valeurs x, + x”, te + 2, ..., Æn + x, des variables, s’ex- 
priment algébriquement, d’une manière simple, en fonction des valeurs y;, 
Vas se, Jn Correspondant aux valeurs x,, 2, .. , œ,_, des variables, et des 
NAÏCUIS Dir Dane a COMTESDONdaNt ad, ; d'a, Loi QN à 


2, rte “als A + VaT nu Ca es + YaT os 
2 = Yi F2 +747 +JaTa HE sfr Sais 


COCOON CAT AMOR ….. sn ve 19 FC: tros 


' 
or À KE + Va Vn- eg a 2.48 9 Dinde 
Toutes ces near peuvent se démontrer sur les équations diffé- 
rentielles (1) ou au moyen des expressions des fonctions y en sommes 
d'exponentielles obtenues de la façon suivante : soit « une racine de l’é- 
quation &°— 1 —=0; multiplions les deux membres de la deuxième des 
équations (1) par «, ceux de la troisième par &? et ainsi de suite, ceux de 
la dernière par 4", et ajoutons membre à membre, nous avons 
d(r: pi 29 1 on CO à Cale rs 
(YA Va + a pda a +, aRn si) 
d'où 
DU RS se rte 
Si l'on remplace « successivement par les autres racines &,, 3, ..., &y_u, 
1 de l’équation binôme, %; étant égale à 4’, et « une racine primitive, on a 
n—1 n—2 . 
Ex es UV + ET ah de c* Lit Loto Lena, 
A 


sr aie UT a + …  % Le Jr — e*: 
(5) D li nue Ve. 
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DC OT Na = GTR Aer, 
CR, 18797, 1°r Semestre, (T, LXXXIV, N° 24.) 178 
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En multipliant membre à membre toutes ces équations et remarquant que 
le produit des seconds membres est égal à l’unité, on obtient la relation 
algébrique (2). Les expressions précédentes des fonctions y permettent de 
démontrer qu’elles possèdent (72 — 1) groupes de périodes conjuguées. 

» Considérons, à cet effet, les fonctions des variables qui entrent en 
exposant dans les seconds membres des relations (3), et posons 


QT HR Latin oO Lys -ye MP 
Les 7 équations 
Pi — O0; Pa — O0, ..., PAT se ce Pnn = 05, Pr = 27, 


où l’on considère comme inconnues x, Æ:, ..., 4,_,, sont compatibles, 
car on a identiquement 


Pi +ei+. Fo: 
on peut donc les réduire aux 7 — 1 premières, Soient 


= > 5 
PT Cokr e ++) | Sn, 


les valeurs de x,, x, .. , X,_, tirées de ces équations; ces valeurs forment 
évidemment un groupe de périodes conjuguées. Comme l'indice 4, qui 
marque le rang de la fonction », qu’on égale à 2xi, peut prendre toutes 
les valeurs depuis 1 jusqu’à (2 —1), il y a (#2 — 1) groupes distincts de 
périodes conjuguées. Il est aisé de s'assurer que, si l’on forme un tableau 
de ces périodes en écrivant dans une ligne horizontale les périodes d’un 
même groupe et dans une ligne verticale les périodes correspondant à une 
même variable, on obtient un déterminant symétrique. 

» Ainsi les fonctions P, Q, R possèdent deux couples de périodes con- 
juguées et non trois, comme je l'ai indiqué par inadvertance; il y a, en 
cffet, une relation entre les périodes correspondantes des trois couples que 
J'ai cités. » 


GÉODÉSIE. -— Etude comparative des observations de jour et de nuit, Deuxième 
Note de M. F,. Perrier ("), présentée par M. Damas. 


« Vers la fin du mois de septembre 1876, la station astronomique du 
Puy-de-Dôme étant terminée, et l'azimut d'une mire méridienne nocturne 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 4 juin 1837. 
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installée à 10 kilomètres environ, au nord, sur le Puy-de-la-Coquille, 
ayant été déterminé directement par les observations mêmes, j'ai dù me- 
surer l'angle compris entre cette mire et le centre de la station géodésique 
de Sermur, afin d’en conclure l’azimut de Sermur sur l'horizon du Puy- 
de-Dôme, L’altitude du Puy-de-Dôme étant 1465 mètres, celles de Sermur 
et du Puy-de-la-Coquille de 740 et 1200 mètres, on peut regarder notre 
opération comme exécutée en pays de montagnes, vers la limite au delà 
de laquelle les observations de nuit ne seront pas facilement praticables, 
même en été. 

» J'ai mesuré cet angle quarante fois, soit : 

» 1° Vingt fois, de jour, en pointant des miroirs solaires; 

» 2° Vingt fois, de nuit, en visant les objectifs lumineux des collima- 
teurs substitués aux miroirs, centres pour centres. 

» Les moyennes des deux séries d'observations diffèrent de 0”, 17 seu- 
lement, avec des erreurs probables calculées à : = 0”,21 pour le jour, 
“x 0”,27 pour la nuit. 

» La différence 0”, 17 est petite et sans doute notablement inférieure à 
l'erreur à craindre; l’erreur probable, toutefois, est un peu moindre pour 
les observations faites le jour. 

» Pendant le mois de février 1877, en Algérie, j'ai fait une nouvelle 
comparaison, en mesurant un grand nombre de fois, au moyen du fil mo- 
bile.du cercle méridien de l'Observatoire d’Alger-Voirol, dans les deux 
positions du cercle, pendant six jours et six nuits de suite, la différence 
d’azimut :. 

». 1° Pendant les heures favorables de la journée, d’heure en heure, 
entre une mire méridienne nord de 70", 1 de foyer, installée depuis deux 
ans, et un miroir solaire placé au sud très-près du méridien, sur l’un des 
sommets du petit Atlas, à 32 kilomètres environ de distance; 

» 2° Pendant les premières heures de la nuit, entre la même mire méri- 
dienne:et un collimateur optique substitué au miroir solaire. 

» L’altitude du sommet de l’Atlas connu sous le nom de Hammam est 
de 857 mètres environ; celle de Voirol est de 200 mètres. La trajectoire 
des rayons lumineux allant de Voirol vers l'Atlas passe à une grande hau- 
teur au-dessus de la plaine de la Métidja. Notons que les cimes de l'Atlas 
étaient couvertes de neige. 

». Chaque groupe d’observations comprenait, dans chaque position du 
cercle, 20 pointés sur la mire, précédés et suivis de 20 pointés sur le miroir 
ou le collimateur. 

, 178. 
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» J'ai ainsi obtenu, pour la différence des azimuts calculée par la 
moyenne de 32 groupes (comprenant ensemble 3840 pointés) : 


De jour. De nuit. 


WE 1.11 300, 0,09, eue T7 LOU 20 100 


résultats qu’on peut considérer comme identiques. 

» Dans les deux cas, j'ai effectué sur le cercle vertical les lectures cor- 
respondant à la mire et au signal lumineux de l'Atlas, ce qui m'a donné, 
pour chaque groupe, la différence de hauteur apparente entre les deux 
points visés, et fait connaître les oscillations angulaires dues à la réfraction 
pour une distance de 32 kilomètres, mais je n'ai pu'découvrir aucune re- 
lation entre les variations diurnes ou nocturnes de la réfraction et les écarts 
correspondants des azimuts autour de la moyenne, ce qui semble indiquer 
qu’il n’y a pas à redouter entre Voirol et Hammam de réfraction latérale 
systématique, ayant une valeur appréciable en dehors des erreurs d’obser- 
vation. 

» En résumé, de l'ensemble des résultats de nos comparaisons, effectuées 
dans les circonstances les plus variées, on peut conclure que les observations 
azimutales de nuil possèdent un degré de précision au moins égal, sinon supé- 
rieur, à celui des observations de jour, et nous pensons qu’elles doivent étre dé- 
sormais introduites dans la pratique de la Géodésie. La défaveur imméritée dont 
les observations de nuit, en général, ont été l’objet depuis la mort de La- 
place, qui en avait conseillé l’usage exclusif pour la mesure du parallèle 
de Paris, doit être attribuée aux écarts intolérables qui se sont manifestés 
dans le nivellement géodésique de la partie orientale de ce parallèle; ces 
écarts provenaient uniquement de la non-simultanéité de la mesure des 
distances zénithales réciproques et des variations considérables de la ré- 
fraction aux diverses heures de la nuit et d’une nuit à l’autre. 

» On a renoncé, avec raison, à observer les distances zénithales de nuit, 
parce qu’elles ne peuvent, si elles ne sont pas réciproques et simultanées, 
fournir un nivellement précis; mais il est surprenant qu’on ait en même 
temps cru devoir cesser d'observer les angles pendant la nuit. Le fait est 
d'autant plus étrange que, d’après les observations de M. Y. Villarceau, 
c’est la partie orientale da parallèle de Paris qui semble satisfaire le mieux, 
parmi toutes les chaînes de l’ancien réseau français, à l'équation de condi- 
tion résultant de l'application de son premier théorème sur les attractions 
locales. 

» Désormais, pour la nouvelle méridienne de France, nous continuerons 
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à opérer de jour et de nuit, en profitant de toutes les circonstances atmo- 
sphériques favorables et tächant d'obtenir, à chaque station, un même 
nombre de séries de chaque espèce, afin de continuer nos comparaisons et 
de contrôler nos observations les unes par les autres. 

» Ce contrôle sera particulièrement précieux dans la région difficile que 
nous allons trianguler cette année, entre Gien et Melun, où nous avons 
été obligés de faire construire des signaux en charpente de 20 à 25 mètres 
de hauteur et où les rayons, sans être trop rasants, sont toutefois plus rap- 
prochés du sol qu’en pays de moyenne montagne. Nous pourrons ainsi 
étudier les effets produits sur les mesures azimutales de jour par la torsion 
des signaux en bois sous l’action directe des rayons solaires. Ces effets n’é- 
tant pas à craindre pendant la nuit pourront aisément être mis en évi- 
dence, s'ils se produisent, et éliminés par les observations de la nuit. » 


NAVIGATION. — Sur la détermination du zénith du navire, ou point observé à 
la mer, au moyen des droites de hauteur ; insuffisance du zénith, ou lieu du 
navire ditle plus probable; détermination d'un point plus rapproché du zénith 
vrai. Note M. H. Berror. 


« Dans la séance du 20 mars 1876, nous avons eu l'honneur de présenter 
à l’Académie une solution géométrique de la détermination du zénith le 
plus probable du navire à la mer,: sur l'énoncé que nous avait fourni 
M. Yvon Villarceau, pour le cas général où le nombre des droites de hau- 
teur est plus grand que 2. 

» Nous proposons aujourd’hui une méthode nouvelle de fixer le zénith 
approché du navire à l’aide d'observations faites dans les conditions qui 
permellent l'emploi des droites de hauteur. 


» Reprenons la figure donnée dans notre Communication de l’année der- 
nière sous le n° 3. Dans cette figure la ligne AB représente l’une des droites 
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de hauteur ; le point M, le zénith le plus probable; le point O, un point 
quelconque ; les lignes OP, OP", les perpendiculaires abaissées du point O 
sur les droites de hauteur. Nous avons démontré que le centre de gravité G 
des pieds P des perpendiculaires OP était, en même temps, celui des points 
Q, déterminés par l’intersection de ces perpendiculaires avec le cercle décrit 
sur OM comme diamètre. Or, les points Q étant'situés sur la circonférence 
de ce cercle, leur centre de gravité G est nécessairement dans l’intérieur de 
ce cercle, et, comme les points O et M sont aux extrémités d’un même dia: 
mètre, il en résulte nécessairement que le point G est plus rapproché du 
point O que ne l’est le point M. 

» Voyons, maintenant, dans le point O, non plus un point quelconque, 
mais le zénith vrai du navire: il est évident, par ce qui précède, quelle 
centre de gravité des projections du zénith vrai sur les droites de hauteur 
donnerait un point G, plus voisin du zénith vrai que ne l’est le zénith le 
plus probable. Il y a plus, si nous parvenions à déterminer sur les droites 
de hauteur les projections du zénith vrai, nous n’aurions pas à prendre le 
centre de gravité de ces projections; nous n’aurions en ces, points qu’à 
élever des perpendiculaires aux droites de hauteur, lesquelles perpendicu- 
laires, directions azimutales des astres observés, au moins approchées, 
convergeraient en un même point O qui serait le zénith vrai. 

Mais, à défaut des points exacts de projection du zénith vrai sur les 
droites de hauteur, on peut obtenir d’autres points qui en soient suffisam- 
ment approchés, et dans les limites que comportent les erreurs d'observa- 
tions convenablement faites. En prenant le centre de gravité de ces positions 
approchées du zénith vrai, on aura donc un point plus voisin du zénith 
vrai que ne l’est le point réputé le plus probable. 

» Restent à déterminer, au moyen des observations, les positions des 
droites de hauteur et celles des projections approchées du zénith vrai sur 
ces droites. Voici, à cet effet, la méthode que nous proposons et qui dif- 
fère essentiellement de celles présentées jusqu’à ce jour. 

» Sur la sphère, la projection du zénith vrai sur le cercle, dit de hau- 
teur, dont l’astre est le pôle, ou le point de ce cercle le plus voisin du 
zénith cherché, est à l’intersection du cercle de hauteur avec le vertical de 
l’astre. Sur une carte de Mercator, le cercle se transforme en une courbe, 
dite de hauteur, et le vertical de l’astre en une autre courbe analogue. Nous 
supposerons, et cela devra être le soin de l'observateur d’y satisfaire, que 
la hauteur de l’astre ait été prise dans de telles conditions, que : 1° dans le 
voisinage du zénith vrai, la courbe de hauteur puisse se confondre dans 
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une certaine étendue avec une de ses tangentes, et 2° que la distance zéni- 
thale observée soit suffisamment approchée pour que, entre le zénith 
cherché et le cercle de hauteur, l'arc du vertical puisse être remplacé par 
la loxodromie tangente au vertical en son point d’intersection avec le cercle 
de hauteur. Ce sont les deux conditions essentielles pour que l'emploi des 
droites de hauteur soit justifié. 

». Cela étant, dans la région de la carte où l'on présume que se trouve le 
zénith cherché et qui est indiquée par le point que l'estime aura donné, en 
tenant compte de toutes les notions qu’on pourra posséder sur les éléments 
de dérive dans les parages traversés depuis le dernier point, on prendra un 
certain nombre de points pour chacun desquels on calculera la hauteur de 
l’astre correspondant à l’heure de l'observation. Les différences entre ces 
hauteurs calculées et celle observée donneront les rayons de cercles qui, 
décrits sur la sphère respectivement des points choisis, comme pôles, 
seraient tous tangents au cercle de hauteur. Ces cercles, transportés sur la 
carte de Mercator, y seront également tous tangents à la courbe de hau- 
teur. Celle-ci se trouvera donc ainsi en être l'enveloppe. En traçant ces 
cercles et leur enveloppe, on aura donc un tracé de l'arc de la courbe de 
hauteur dans le voisinage du zénith vrai. L’inspection de ce tracé montrera 
s’il y a possibilité ou non de substituer une droite à cet arc, et la possibilité 
de cette substitution sera le criterium du juste emploi de la droite de hau- 
teur, emploi qui, autrement, ne saurait être fondé. 

La direction de la droite à substituer à l’arc de la courbe de hauteur 
étant déduite de ce tracé, le point de cet arc, en lequel la tangente à la 
courbe serait parallèle à cette direction adoptée, sera considéré comme la 
projection approchée du zénith vrai sur la courbe de hauteur. Les coor- 
données géographiques de cette projection approchée se calculeront aisé- 
ment, l’azimut de l’astre, pour cette projection, étant une fois connu, et 
cet azimut s’obtiendra aisément en traçant sur la carte la direction adoptée, 
en limitant cette droite, par exemple, au cadre de la carte et en mesurant 
ses projections sur ce cadre : de ces mesures on déduira la tangente trigo- 
nométrique de l’azimut. Le tracé de la droite de hauteur sera superflu. 

En opérant de la manière qui vient d’être dite pour chaque astre 
observé, on obtiendra autant de projections approchées du zénith vrai sur 
les cercles de hauteur correspondants, et le centre de gravité de ces projec- 
tions approghées donnera le point approché du zénith vrai. 

» En résumé, notre méthode consiste, en procédant expérimentalement : 
Fe reconnaître la possibilité du tracé d’une droite de hauteur; 2° à en 
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fixer la direction; 3° à déduire de celle-ci l’azimut de l’astre relativement à 
la projection approchée du zénith vrai sur le cercle de hauteur; 4° à cal- 
culer les coordonnées géographiques de cette projection; 5° enfin à prendre 
le centre de gravité des projections approchées correspondant aux divers 
astres observés. 

» On peut obtenir un point plus approché encore; mais le procédé se- 
rait peu applicable à la mer, en raison tant de la longueur que de la délica- 
esse des opérations. Nous nous réservons cependant de le faire connaître. » 


ÉLECTRO-CHIMIE. — Recherche sur l’emploi des machines magnéto-électriques 
à courants continus. Note de M. Grammg, présentée par M. Jamin. 


« Il y a déjà quelques années que j’ai réussi à faire adopter par plusieurs 
ateliers importants les machines magnéto-électriques de mon invention. Au 
début, je disposai, en dérivation les uns par rapport aux autres, les diffé- 
rents bains dans lesquels je faisais passer le courant. 

» Comme la tension augmente rapidement avec la vitesse donnée aux- 
dites machines, j'en suis venu à penser qu'il serait possible de mettre plu- 
sieurs bains en tension dans le même circuit. J'engageai plusieurs indus- 
triels à en faire lessai, et leurs tentatives ont pleinement réussi. M. le 
D' Wobhlhill, à Hambourg, obtient un dépôt correspondant à 43 kilo- 
grammes d'argent à l’heure en dépensant 15 chevaux de force avec des 
bains accouplés en tension ; tandis que dans les ateliers d’argenture on ne 
dépose que 600 grammes d’argent à l'heure par cheval, avec des bains 
couplés en dérivation. 

» J'ai fait les études suivantes dans le laboratoire de MM. Mignon et 
Rouart, auxquels j'exprime ici tous mes remerciments, Je me suis placé 
dans le cas particulièrement simple de l'électrolyse du sulfate de cuivre. 

» Lorsqu'on se borne, par l'électrolyse d’un liquide, à dissoudre un 
métal et à en déposer un poids égal sur une autre électrode, on peut ad- 
mettre a priori que le travail absorbé par cette opération est sinon nul, du 
moins fort petit. | 

» Mes expériences montrent que, si cette condition théorique n'est ja- 
mais remplie, on peut du moins s’en rapprocher beaucoup en employant 
des, dispositions convenablement choisies. Elles ont été faites avec une ma- 
chine à aimant Jamin, commandée par un moteur à gaz de M. Bisschop 
(petit modéle). 

» Première série d'expériences. — Dans cette série, les bains, en nombre 
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variable, étaient tous en dérivation les uns par rapport aux autres, c’est- 
à-dire à l’ancienne manière, J’ai constaté que la quantité de cuivre dé- 
posée par kilogrammètre dépensé est à peu près la même dans les diffé- 
rentes expériences. 

» Deuxième série d'expériences. — Le premier tableau présente les résultats 
d'essais faits sur des bains mis en tension; leur nombre a variéde 1 à 48; mais 
ils avaient tous des électrodes de même étendue (16 décimètres carrés). 
Les chiffres du tableau montrent que le dépôt de cuivre a augmenté 
avec le nombre des bains mis en circuit; il a augmenté non-seulement en 
quantité absolue, mais même par rapport au nombre de kilogrammètres 
dépensés dans l’opération. Le poids de cuivre par kilogrammètre à varié 
depuis 1,58 jusqu'à 23,18; tandis que dans la premiére série le poids de 
cuivre par kilogrammètre dépensé n'a pas été supérieur à 1,45. 

» Il est donc plus économique de disposer les bains en tension que de 
les mettre en quantité. Je crois que, pour être en droit de formuler cette 
conclusion, il était nécessaire de mesurer toutes les quantités qui entrent 
en jeu et notamment la force motrice fournie par la machine. 

» Troisième série d'expériences. — Je me suis proposé ici de maintenir 
l'intensité du courant toujours la même dans une série d'expériences com- 
paratives; j'ai dû augmenter l'étendue des électrodes en même temps que 
le nombre des bains mis en chaine, de manière à rendre constante la rési- 
stance totale du circuit. 

- » Le tableau IT montre que la quantité de cuivre déposée dans un bain 
est sensiblement la même dans toutes les expériences. Dans loule cette 
série, la vitesse de la machine, la force électromotrice et le travail dépensé 
ont été sensiblement invariables, 
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TagLEAU 11: Anodes' solubles. — Bains en tension. — Surfaces d’anodes variables, 


(TRAVAIL EN KILOGRAMMÈTRES DÉPÔT EN GRAMMES OBSERVATIONS, 


Température 

19 Les surfaces des bains 
ont été augmentées de ma- 
nière à obtenir une dévia- 
tion constante du galvano- 
mètre. 


Déviation 
du galvanomètre. 
Poids du liquide 
en action. 
absorbé 
par les frottements. 
absorbé 
par l'élévation 
de température. 
total (1 heure). 
par kilogrammètre 
du travail total. 


initiale 
Élévation 
due au courant 


29 L'élévation de tempé- 
rature due au courant n’a 
pu être déterminée dans 
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280,40 


» Ces expériences sont en parfait accord avec toutes les idées théoriques 
reçues, sauf en un seul point; on remarquera, en effet, que j'ai été amené 
à grandir les sections du liquide plus que dans le rapport du nombre des 
bains couplés en tension. Mais on remarquera que la quantité totale de 
cuivre déposé dans le circuit entier est proportionnelle au nombre des 
bains, d’où l’on pourrait conclure que, avec une quantité fixe de travail 
dépensé, on peut par des dispositions convenables augmenter indéfiniment 
le dépôt total. 

» Cette conclusion est en accord avec l’idée que l’électrolyse du sulfate 
de cuivre avec anodes de cuivre ne coûte que point ou peu de travail. » 


M. Janux rappelle, en présentant la Note de M. Gramme, que M. Arnould 
Thenard a communiqué le premier à l’Académie, dans la séance du 9 avril 
dernier, des expériences prouvant que la totalité du cuivre déposé par l'effet 
d’une machine Gramme augmente considérablement, quand on dirige le 
courant à travers une succession de bains, tandis que la somme des dépôts 
reste sensiblement constante quand les bains sont disposés, non en tension, 
mais en quantité. 


ta} î « 
CHIMIE. — Jnfluence qu’exerce une action mécanique sur la production de divers 
hydrates dans les solutions aqueuses sursaturées. Note de M. D. Gerez, 
présentée par M. Pasteur. 


« Les solutions sursaturées d’un grand nombre de sels laissent déposer 
179. 
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spontanément , lorsque la concentration atteint une certaine limite, 
des cristaux d'un sel moins hydraté que le sel ordinaire. Si l’on ne 
pousse pas la concentration assez loin pour obtenir le dépôt spontané 
de ces cristaux, il arrive dans la plupart des cas que la solution est assez 
riche en matière saline pour être sursaturée même par rapport au sel le 
moins hydraté : on s’en assure facilement en y introduisint une parcelle 
cristalline de cet hydrate qui se développe seul et en quantité d'autant plus 
abondante que la concentration a été poussée plus loin. 

» Supposons que dans une solution de ce genre on introduise une tige 
rigide et qu’on s’en serve pour exercer un frottement un peu vif contre les 
parois du vase baignées par le liquide, il pourra se faire qu’on détermine 
la production de cristaux. Cette action mécanique ne fait pas naître ces 
cristaux dès qu’ils sont possibles : j’ai reconnu que les solutions assez con- 
centrées pour abandonner du sel le moins hydraté au contact d’un germe 
cristallin de même forme résistent aux frottements les plus énergiques, 
lorsque la sursaturation n’est pas très-avancée, tandis qu’un frottement 
relativement modéré provoque d’autant plus facilement la cristallisation 
que la concentration du liquide est plus voisine du maximum. 

» En étudiant la manière dont se comportent les diverses solutions 
concentrées susceptibles de déposer plusieurs hydrates différents au con- 
tact de germes cristallins et qui donnent des cristaux sous l'influence d’une 
action mécanique, j'ai reconnu que les phénomènes se rattachent aux 
trois cas suivants : 

‘» 19 Il se produit des cristaux du sel le moins hydraté. — C'est le cas bien 
connu présenté par le sulfate de soude dont les solutions sursaturées lim- 
pides et très-concentrées abandonnent par frottement au-dessous de 8 de- 
grés une abondante cristallisation de l’hydrate à 7HO. Le chromate de 
soude se comporte de la méme manière et ses solutions très-concentrées 
donnent pat frottement, à une température voisine de zéro, des cristaux de 
l'hydrate à 4HO, etc. 

» Je dois signaler une cause d'erreur qu'il convient d'éliminer dans 
l'étude dé ce phénomène; elle est relative à l’influence qu’exerce le sel 
anhydre sur les solutions très-concentrées, dans lesquelles il provoque le 
plus souvent la formation lente des cristaux du sel le moins hydraté. Il 
importe d'éviter par une filtration préalable un dépôt de sel anhydre, sinon 
il pourrait arriver qu'en essayant l'influence du frottement on disséminât 
dans tout le liquide des parcelles de ce dépôt qui donneraient lieu aux 
cristaux du sel le moins hydraté. 
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2° Îlse produit des cristaux du sel le plus hydraté dans les solutions où 
cependant on peut faire naître l'autre hydrate par le contact d’un germe cris- 
tallin. — Ce cas se présente par exemple avec l'acétate de soude, Pour 
l'observer, on introduit dans un tube fermé à un bout des cristaux d’acé- 
tate de soude ordinaire à 6GHO; on chauffe jusqu'à l’ébullition pour élimi- 
ner une petite quantité d’eau, puis on refroidit le tube après l'avoir bouché 
et on l’agite de temps en temps pour empêcher la formation par refroi- 
dissement superficiel des cristaux de l'hydrate à 3 HO. On obtient ainsi un 
liquide qui peut être facilement amené à la température de la glace fon- 
dante sans cristalliser. Dans ces conditions il peut donner, sous l'influence 
d’un germe cristallin, l’un ou l’autre des deux hydrates et, par un refroi- 
dissement rapide, il produirait l'hydrate à 3HO; mais vient-on à y intro- 
duire une tige rigide, puis à exercer un léger frottement contre les parois, 
on détermine immédiatement la solidification du liquide à partir de la ligne 
des points frottés et avec d’autant plus de facilité que la concentration du 
liquide est plus grande. Les cristaux ainsi formés sont ceux de l’hydrate 
ordinaire à 6HO: le liquide se comporte donc comme si les cristaux 
d’acétate de soude ordinaire étaient à l’état de surfusion. 

3° On peut obtenir suivant l'intensité de l’action mécanique l’un ou l'autre 
des hydrates. — Tai observé ce troisième cas dans les solutions concentrées 
de chlorure de calcium qui peuvent donner par frottement d’abord le sel 
le moins hydraté, puis le sel le plus hydraté. Voici comment on peut 
obtenir ce résultat : on fond, dans un tube fermé à une extrémité, des cris- 
taux de chlorure de calcium ordinaire à 6HO et l’on amène le liquide à 
l'ébullition pour chasser une petite quantité d’eau. On bouche l’orifice du 
tube et on laisse refroidir lentement le liquide en lagitant de temps en 
temps, pour éviter le production spontanée de cristaux à 4 HO qui se for- 
meraient par évaporation à sa surface, On amène ainsi la solution à 15 de- 
grés, et, après avoir constaté qu’elle est bien limpide, on y introduit une 
tige rigide, une longue aiguille d’acier par exemple; on en frotte très- 
légèrement la pointe contre un point de la paroi baigné par le liquide, et 
l’on voit naître aussitôt des cristaux de chlorure de calcium à 4HO, qui se 
développent lentement avec dégagement de chaleur et envahissent tout le 
liquide sous forme de longues aiguilles feutrées. ;On attend que la masse 
ait repris la température ambiante de 15 degrés et l’on frotte alors un peu 
vivement le fond du tube en déplaçant l'aiguille, et il se produit immédia- 
tement le long des points frottés des cristaux qui grandissent plus vite que 
les précédents, en dégageant une nouvelle quantité de chaleur, et solidifient 
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bientôt le reste du liquide. C’est le chlorure de calcium à 6HO qui se 
forme ainsi après l’autre hydrate, si la première action mécanique a été 
très-faible; mais, dans le cas où l’on exerce dès le début une friction éner- 
gique, on n’observe que le second phénomène, car les cristaux à 6 HO, se 
produisant beaucoup plus rapidement et en plus grande abondance que 
les autres, masquent évidemment la formation de ces derniers dans le cas 
où ils auraient commencé à se développer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode générale de synthèse d'hydro- 
carbures, d'acétones, etc.; par MM. C. Frienez et J.-M. Crarrs. 


«€ Nous avons été conduits, dans un travail que nous avons entrépris 
ensemble, à étudier l’action de l’aluminium métallique en limaille ou en 
feuilles minces, sur divers chlorures organiques. Nous avons observé que 
cette réaction, lente tout d’abord et ne se produisant qu’avec l’aide de la 
chaleur, s'accélère ensuite jusqu’à devenir tumultueuse, au point de ne 
pouvoir être parfois régularisée par le refroidissement ; que l'addition 
d’une très-petite quantité d’iode provoque la réaction; qu’elle se fait tou- 
jours avec un abondant dégagement d'acide chlorhydrique, lequel pour 
certains chlorures, tels que celui d’amyle, est accompagné de gaz hydrocar- 
bonés et de la formation de nombreux hydrocarbures liquides, dont 
quelques-uns bouillent à une température très-élevée; enfin que la réaction 
semble d’autant plus active qu’il s’est formé une proportion plus notable 
de chlorure d'aluminium. 

» Cette dernière circonstance nous a amenés à rechercher si la réaction 
principale au lieu d’être due au métal, comme nous l’avions supposé tout 
d’abord, ne devrait pas en réalité être attribuée au chlorure métallique. 

» Il à été facile de nous assurer qu’il en est bien ainsi. Lorsqu'on ajoute 
à du chlorure d’amyle, par exemple, de petites quantités de chlorure 
d'aluminium änhydre, on voit aussitôt se produire à froid un vif dégage- 
ment gazeux. Le gaz est formé d’acide chlorhydrique accompagné d’hydro- 
carbures gazeux non absorbables par le brome. Au sein du chlorure 
d’amyle, dans lequel les premières portions de chlorure d'aluminium 
s'étaient d’abord dissoutes, on voit se former des gouttes, puis une couche 
d’un liquide brunàtre plûüs dense,et la réaction semble se passer principa- 
lement au contact des deux liquides. Nous avions fait une remarque sem- 
blable pour l'action de l’aluminium, dans laquelle il se produit un liquide 
brun tout à fait pareil. 
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» Lorsque la réaction s’est continuée assez longtemps, avec l’aide d’une 
douce chaleur, à la fin, pour la compléter, on peut recueillir d’une part 
une quantité d’acide chlorhydrique qui renferme à peu près tout le chlore 
contenu au commencement de l'opération dans le chlorure d’amyle; et de 
l'autre une série d'hydrocarbures extrêmement variés, depuis ceux qui sont 
gazeux jusqu’à des produits bouillant au-dessus du point d’ébullition du 
mercure. Le résidu renferme du chlorure d'aluminium, qui se sublime en 
lames hexagonales ou en croûtes cristallines, lorsqu'on chauffe assez long- 
temps dans un courant d’un gazinerte. 

» Nous n'avons pas encore achevé l'étude de ces nombreux produits, 
dont les premiers termes appartiennent à la série des hydrures C*H?*+? 
et dont les termes élevés sont beaucoup plus pauvres en hydrogène. Pour 
le moment, nous ne voulons conclure des faits observés que ceci : les 
chlorures organiques sont attaqués par le chlorure d’aluminium avec perte 
d’acide chlorhydrique ; de plus les produits formés et qui renferment une 
forte proportion d’hydrures saturés n’ont pas pu se produire par simple 
polymérisation d’amylène résultant de la soustraclion d'acide chlorhy- 
drique au chlorure d’amyle ; il semble plutôt que l'acide chlorhydrique qui 
se dégage est formé aux dépens de 2 molécules dont l’une fournit le 
chlore et l’autre l'hydrogène, et dort les deux résidus se soudent. 

» Cette remarque nous a conduits à réaliser la réaction du chlorure 
d'aluminium dans des conditions qui offrent un plus grand intérêt et en 
font une méthode générale de synthèse propre à fournir un nombre illi- 
mité d'hydrocarbures et même de composés oxygénés. Nous avons pensé 
qu’en mélangeant un hydrocarbure avec le chlorure organique mis en 
contact avec le chlorure d'aluminium nous réussirions à obtenir une réac- 
tion ayant pour résultat de combiner le radical hydrocarboné du chlorure 
à l’hydrocarbure moins de l'hydrogène. 

» C'est en effet ce qui s'opère avec une grande facilité. Ayant mélangé 
d’abord du chlorure d’amyle avec un excès notable de benzine, et ayant 
ajouté du chlorure d'aluminium par petites portions, nous avons vu se pro- 
duire à froid une réaction régulière accompagnée d’un dégagement d’acide 
chlorhydrique ; il se forme bientôt deux couches, l’inférieure étant colorée 
en brun. Lorsque l'acide chlorhydrique ne s’est plus dégagé que lentement 
et avec l’aide de la chaleur, on a séparé les deux couches et on les à traitées 
isolément par l’eau. Elles ont fourni toutes deux à la distillation, après 
dessiccation, à peu près les mêmes produits; seulement la couche limpide 
supérieure renfermait en beaucoup plus forte proportion la benzine et les 
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hydrocarbures bouillant à des températures relativement basses, la couche 
brune inférieure, qui contenait presque tout le chlorure d'aluminium, a 
donné surtout les produits bouillant à une température élevée. Il a été 
facile d'extraire des deux, par un petit nombre de fractionnements, un 
liquide bouillant entre 185 et 190 degrés et ayant la composition et les 
propriétés de l’amylbenzine. Cette dernière s’est formée par une réaction 
qui peut être exprimée empiriquement par l'équation 


C'H° + C'H'"'CI = HCI + C'H5 C'H!", 


» Nous nous sommes assurés immédiatement que cette méthode de syn- 
thèse est générale et qu’elle est applicable non-seulement aux chlorures 
organiques, mais également aux bromures et aux 1odures. 

» En effet, ayant mélangé de la benzine et de l’iodure d’éthyle, puis ayant 
ajouté du chlorure d'aluminium, nous avons vu se dégager des fumées 
acides épaisses, renfermant de l'acide iodhydrique et, après traitement à 
l'eau et distillation, nous avons pu isoler de l’éthylbenzine bouillant entre 
133 cet 137 degrés. La réaction semble toutefois marcher un peu moins 
nettement avec les iodures qu'avec les chlorures, et l’on a obtenu une 
proportion plus grande de produits bouillant à une température élevée. 
Ceux-ci renferment probablement des benzines dans lesquelles plusieurs 
atomes d'hydrogène sont remplacés par le groupe éthyle, mais ils n’ont 
encore pu être étudiés complétement. 

» En opérant avec le bromure de méthyle et la benzine, sous la pression 
d'une colonne de mercure de 30 centimètres environ, nous avons constaté 
de même le dégagement de fumées acides, et la production d'hydrocarbures 
bouillant à une température supérieure à la benzine et renfermant le 
toluène ou méthylbenzine. 

» Nous avons obtenu encore le toluëène et d’autres benzines méthylées 
d’une manière beaucoup plus commode, en faisant simplement passer un 
courant de chlorure de méthyle dans de la benzine additionnée de chlorure 
d'aluminium et très-légèrement chauffée. Dans ces conditions, il y a encore 
dégagement d’acide chlorhydrique et le méthyle du chlorure de méthyle 
se fixe sur la benzine: on obtient, en fractionnant le produit après l'avoir 
traité par l’eau, des quantités très-notables de toluène passant vers 111 de- 
grés (‘), puis des produits bouillant plus haut vers les températures d'ébul- 


(*) Le toluène, après avoir été isolé autant que possible par des distillations fractionnées 
répétées, a été soumis à l’action du chlore à l’ébullition, On a obtenu ainsi du chlorure de 
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lition du xylène (137 degrés), du mésitylène (163 degrés), du durol ou 
tétraméthylbenzine (190 degrés) et au-dessus. Il semblerait donc s’être 
formé des hydrocarbures, tels que la pentaméthylbenzine et l’hexaméthyl- 
benzine non encore connues, à moins que la substitution du groupe méthy- 
lique ne se soit opérée dans un ou plusieurs des groupes méthyliques 
déjà fixés sur la benzine : dans ce cas on aurait obtenu des benzines 
éthylées ou même renfermant des radicaux plus complexes de la série grasse. 
Cette intéressante question n’a pas encore pu être résolue faute de temps. 

» Nous avons constaté encore que le bromure et l’iodure d'aluminium 
réagissent sur les chlorures et les iodures organiques de la même manière 
que le chlorure et fournissent des produits analogues. 

» Dans une prochaine Communication, nous aurons l'honneur d’exposer 
à l’Académie plusieurs autres synthèses d'hydrocarbures complexes et d’a- 
cétones, que nous avons déjà réalisées, et nous essayerons de donner une 
interprétation de cette réaction si générale et si inattendue. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur le propylène normal. Note de 
MM. E. Resouz et E. Bourçoix, présentée par M. Berthelot. 


« Le dédoublement en éthylène et en acide carbonique qu’éprouve, 
sous l’action du courant, l’acide succinique en solution alcaline, nous avait 
fait espérer que son véritable homologue supérieur fournirait, dans les 
mêmes conditions, de l’acide carbonique et du triméthylène. Il n’en est 
rien. L'étude attentive des produits que donne l’électrolyse de l'acide py- 
rotartrique normal montre, en effet, qu’à aucun moment une solution 
plus ou moins alcaline de pyrotartrate normal de potassium ne donne ni 
triméthylène, ni aucun carbure absorbable par le brome (propylène ordi- 
naire, allylène, éthylène, acétylène). L’acide normal se comporte donc, 
dans ces circonstances, comme l’acide ordinaire. Voici les faits : 

» I. 30 grammes environ de pyrotartrate normal de potassium parfaite- 
ment neutre, dissous dans 45 grammes d’eau, ont été soumis à l’action de 
quatre éléments de Bunsen, grand modéle; tandis que de l’hydrogène se 
dégage en abondance dans le compartiment N, le dégagement gazeux est 
très-lent, presque nul au début dans le compartiment P, qui devient bientôt 
fortement acide. Voici l'analyse du gaz recueilli : 


benzyle, qui lui-même maintenu à l’ébullition avec une solution d’azotate de plomb a fourni 
de l’hydrure de benzoyle, par la réaction due à MM. Grimaux et Lauth, Le produit bouil- 
lant vers 137 degrés a la composition du xylène. 
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En centièmes, 


Tiob  Léaldi spy ses des 2° | CO: = 32,5 CO’ — 36,9 
pres l'acuon de la potasse.,.... | 
Or Hal 0=10) 7 


» du pyrogallate. ... 5,5 
ÿ du chlorure acide. . 2,5 co — 3 co — 3,4 


» Le brome et le chlorure de cuivre ammoniacal (2 ou 3 gouttes) ont 
été sans action sur le gaz privé d’acide carbonique et d’oxygène, ce qui 
exclut la présence de tonte trace de carbure non saturé. 

» L'expérience a été recommencée avec une solution alcaline concentrée 
faite dans les proportions de 5 molécules de sel pour 1 molécule de potasse 
caustique. 3 

» Comme précédemment, on n'obtient presque rien au début dans le 
compartiment P, 3 ou 4 centimètres cubes de gaz seulement pendant les 
quinze premières heures. Le dégagement gazeux s'accélère ensuite peu à 
peu, puis se fait bientôt bulle à bulle. Ce gaz a donné à l’analyse les résul- 
tats suivants : 


Gazb Hs aan. man 119,5 2 GE 
Après l’action de la potasse .. ... 55 je É 
» du pyrogallate.... 29 | O = 26 
» du brome........ 29 
C0 — 21,9 
» du chlorure acide... 4,5. # 


» L’électrolyse a été continuée pendant cinq jours, et chaque jour le 
gaz positif a été analysé. Débarrassé d’acide carbonique et d’oxygène, il n’a 
jamais donné trace de précipité jaune ou rouge par le protochlorure am- 
moniacal, ce qui indique l’absence de l’allylène et de l’acétylène. Voici, 
pour abréger, le résultat de toutes nos analyses : 


Gaz positif. 1 à 2 jours. 3 jours. 4 jours. 5 jours. 
Acide carbonique. . .... 56,1 81,6 80,8 773 
Oxygène. KR CUMNOE ITR 22,6 12,8 roy 20,6 
Oxyde de carbone....... Sr,3 5,6 85% ÿhayr 


» On n'obtient donc, au pôle positif, à toutes les époques de l’électro- 
lyse, qu’un mélange d'oxygène, d'acide carbonique et d'oxyde de carbone, 
ces deux derniers gaz étant produits par la combustion, au moyen du pre- 
mier, d’une petite quantité d'acide, d'après l'équation 


C'H8O! + Qt — 4H°0 + mGO° +nGO, m4+n—=5. 
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»! À mesure que l'acidité augmente dans le compartiment P, la com- 


bustion devient non-seulement de plus en plus énergique, mais encore de 
plus en plus complète; 7 diminue graduellement, et à la limite on a 


G’H°0: -- 0! — 4H°0 + 5 GO*. 


» Nous avons démontré, dans un travail précédent, que le pyrotartrate 
ordinaire de potassium donne, dans le compartiment P, des cristaux de 
bipyrotartrate. Bien que ce phénomène ne se produise pas ici, on peut dire 
que la réaction marche dans le même sens; car nous avons pu retirer du 
liquide P, au moyen de l’éther, un acide fondant à 97 degrés, et possédant 
d’ailleurs les propriétés de l’acide normal. 

» II: Nous avons également tenté d'obtenir le triméthylène en enlevant 
le brome à son bromure au moyen du sodium. 

» Le bromure était introduit avec un excès de sodium dans des tubes 
en verre épais qu’on scellait à la lampe après y avoir fait le vide. La décom- 
position n’élant pas complète en chauffant à 160 degrés pendant sept à 
huit heures, nous avons porté la température à 200-205 degrés pendant le 
même laps de temps. Dans ces conditions, elle a paru terminée. 

». Le gaz, recueilli dans du brome, a fourni du bromure de propylène 
ordinaire, et non du bromure normal; car, chauffé pendant trois heures 
en tubes clos avec un excès de potasse alcoolique concentrée, il a donné 
de l’allylène, facile à caractériser par le protochlorure ammoniacal, et du 
propylène bromé. On sait en effet que le bromure de propylène ordinaire, 
dans ce cas, perd d’abord HBr en se transformant en propylène bromé (‘), 
lequel à son tour, par la potasse alcoolique, perd lentement HBr à 100 de- 
grés, ce qui fournit de l’allylène. Le bromure de triméthylène, au con- 
traire, se dédouble en bromure d’allyle que la potasse alcoolique transforme 
rapidement en éther allyléthylique, sans allylène. 

» Ilsemble donc qu’au moment où il devrait prendre naissance, le trimé- 
thylène, s’il existe, éprouve une modification et passe à l’état de propylène 
ordinaire, car il est difticile d'admettre que la transformation ait lieu par 
suite de la combinaison avec le brome, 

» Nous avons essayé enfin de régénérer le triméthylène de son bromure 
par l’hydrogène naissant. 


{*) Ce bromure bromé, comme l’un de nous l’a démontré, est un mélange de deux pro- 
pylènes bromés isomériques, que l’on peut séparer et caractériser. 
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» On sait que Linnemann a montré le premier que le bromure de pro- 
pylène ordinaire en solution alcoolique, traité par le zinc et l'acide chlor- 
hydrique, donne du propylène, et que la réaction est si vive à un moment 
donné, qu’il convient de refroidir le vase et de n’ajouter l'hydracide que 
par portions successives. Rien de pareil avec le bromure de triméthylène : 
en maintenant le mélange dans l’eau chaude, il ne se dégage que de l’hy- 
drogène contenant, il est vrai, une très-petite quantité de propylène, 
comme il est facile de le constater en faisant barbotter le gaz lavé dans le 
brome et en enlevant ensuite le brome par la potasse, il reste alors une 
gouttelette de bromure qui provientsans aucun doute, croyons-nous, d’une 
trace de bromure ordinaire contenu dans le bromure normal, impureté 


” 


pour ainsi dire impossible à éviter. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Composition d’une substance formée sur une tige de 
Jer, altérée par les gaz d’un four Siemens, Note de M. A. Terreur, pré- 
sentée par M. Daubrée. 


« La substance dont il s’agit m’a été remise par M. Daubrée; elle pro- 
vient de la surface d’une tige de fer servant à manœuvrer un registre, placé 
dans un four Siemens de la Compagnie parisienne du gaz d'éclairage ; cette 
tige de fer s’est trouvée, en très-peu de temps, altérée profondément par 
les gaz qui se dégagent du four. 

» La substance provenant de cette altération a 0,007 d'épaisseur, elle 
est d’un noir métallique et présente un éclat résinoide. Elle paraît compo- 
sée de cristaux prismatiques déformés par un commencement de fusion. 
Elle est zssez friable et se pulvérise facilement en poudre impalpable même 
dans un mortier de porcelaine ; sa poussière est d’un beau noir, sa densité, 
à + 15 degrés, est de 5,038. 

» Les gros fragments de cette substance agissent légèrement sur le bar- 
reau aimanté; sa poussière n’adhère pas à l’aimant; mais, après avoir été 
chauffée au chalumeau, elle devient fortement magnétique. 

» La substance, chauffée au rouge au contact de l’air, absorbe l'oxygène 
en augmentant de 7 pour 100 de son poids ; après cette calcination elle est 
devenue très-magnétique. Les acides nitrique et sulfurique l’attaquent très- 
difficilement; l’acide chlorhydrique concentré ne la dissout bien que lors- 
qu'elle est en poudre impalpable. 
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» Cette substance a donné à l’analyse la composition suivante : 


Fer,, à l'état. de protoxyde en Vhhs guess « 62,46 
Nora LEA de pero yde Le, cet ct 13,19 
Fer, à. l’état de sulfure :.. 25 M5 NN 0,54 
OSYRÈREr ST MRAANILARIAIRNIS QUE - 23,46 
DOUITE ss. due see eee OM El Or De 0,31 
SOU VE Re SE PAT PE RARES OCR E LOUE traces 

99 96 


» Dans cette analyse, l'oxygène a été dosé directement à l’état d’eau. 

» Eu admettant que le peroxyde de fer soit uni à du protoxyde pour 
former de l’oxyde de fer magnétique, comme l'indique, du reste, l’action 
que la substance exerce sur le barreau aimanté, on peut représenter cette 
composition comme il suit : 


PrOFOXYAE ANRT MAL mes nde eee eue 71,80 


Oxyde de fer magnétique.....,,...,... 27,31 
Sulfure HJetfért PO PURE ER. LA TS, 0,89 
lice géedarieus dis 04 vauise Lo re me e traces 

9996 


Cette composition de la substance démontre que, sous l’influence simul- 
tanée des vapeurs et des gaz oxydants et réducteurs se dégageant d’un four 
Siemens, le fer s’est transformé presque entièrement en protoxyde de fer 
anhydre ; on se rappelle en effet que M. Debray, en faisant réagir des mé- 
langes d’acide carbonique et d'oxyde de carbone, d'hydrogène et de va- 
peur d’eau, sur du peroxyde de fer chauffé au rouge, a obtenu le premier 
le protoxyde de fer anhydre ; on se souvient aussi que, plus tard, M.G.Tis- 
sandier à obtenu le même protoxyde anhydre en faisant réagir au rouge 
de l’acide carbonique sur du fer ; le métal s’oxyde aux dépens de l'acide 
carbonique ét celui-ci passe à l’état d'oxyde de carbone. » 


M. Dausrée ajoute les observations suivantes sur la formationdu pro- 
toxyde de fer cristallisé dans certains fours du système Siemens : 


« Ce n’est pas d’une manière accidentelle que s’est formé le protoxyde 
de fer dont la nature ressort clairement de l’analyse de M. Terreil. Dans 
les fours du système Siemens, qui sont actuellement en usage dans plu-: 
sieurs des usines de la Compagnie parisienne du gaz, cette combinaison 
remarquable se produit chaque jour avec régularité, et par conséquent 
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dans des conditions qui méritent d’être mentionnées. J'ai pu m’en rendre 
compte en examinant ces fours, grâce à l’obligeance de M. Godot, sous- 
directeur de la Compagnie, et de M. Gigot, ancien élève de l’École des 
Mines, inspecteur de la même Compagnie. 

» Dans ces fours, on emploie exclusivement le coke; la température en 
est très-élevée et évaluée à 900 degrés. 

» Un registre en terre réfractaire, de la même nature que les briques et 
dont la forme est celle d’une plaque rectangulaire, est traversé dans son 
milieu par une tige en fer, laquelle se: prolonge extérieurement de ma- 
nière à pouvoir être mise en mouvement à l’aide d’un engrenage. Dans la 
disposition dont il s’agit, ce registre est constamment exposé aux gaz ré- 
ducteurs arrivant du gazogène. Pour la composition des gaz sortant du 
générateur, la moyenne des analyses faites à la Compagnie a donné, outre 
l’azote, de l’oxyde de carbone en proportion très-supérieure à celle de 
l'acide carbonique. 

» Bien que, dans toute la partie placée à l’intérieur du four, cette tige 
de fer soit enveloppée de terre cuite, elle est rapidement attaquée. La 
couche d'oxyde formée à ses dépens va chaque jour en croissant; elle enve- 
loppe la tige sur toute sa longueur, qui est de 60 centimètres, et avec une 
épaisseur uniforme; une ligne de séparation très-nette sépare le métal de 
cette sorte de gaine oxydée, qui adhère assez peu pour qu’un faible choc la 
détache sous forme d’une écaille épaisse. 

» Après avoir séjourné dans le four pendant une dizaine de jours, la 
tige en fer est recouverte d’une couche d'oxyde qui atteint 5 à 7 milli- 
mètres d'épaisseur ; d’un autre côté, cette tige cylindrique, dont le dia- 
mètre était originairement de 4o millimetres, est alors réduit à 37 ou 
35 millimètres : le diamètre total de la tige transformée est moyennement 
de 47 millimètres, y compris la croûte oxydée dont l'épaisseur dans la 
transformation a à peu près doublé. Cette dilatation produit une poussée sur 
la terre cuite du registre dans laquelle est enchässée la tige, et par suite la 
rupture et la mise hors de service de ce registre, au bout de dix à quinze 
jours. Une enveloppe protectrice, de terre cuite très-adhérente et d’une 
épaisseur de plusieurs centimètres, n'empêche pas cette action oxydante de 
se propager avec rapidité ; la vitesse est moyennement de + millimètre par 
jour (!). 


(‘) Parfois la mise hors d’usage de ce; tiges résulte aussi de ce qu’une autre partie de 
cette même tige se ronge rapidement : c’est la portion qui sort toutes les heures du milieu 
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» Si dans les fours Siemens ordinaires on n’a pas signalé une action 
analogue à celle qui nous occupe, cela peut tenir d’une part à ce que la 
houille donne des températures moins élevées que le coke ; d'autre partà 
ce que, par suite de l’inversion des courants gazeux, il se produit des re- 
froidissements fréquents, au lieu d’une température à peu près constante. 

» Dans sa cassure la masse présente une texture grenue et cristalline, 
comme celle qu’on rencontre souvent dans le fer oxydulé où magnétite; 
sa surface est hérissée d'innombrables cristaux ; mais ces cristaux sont en- 
chevêtrés les uns dans les autres, de telle sorte qu'aucun n’a encore montré 
nettement sa forme qui paraît appartenir au système régulier ou au système 
rhomboédrique. 

» En voyant combien est grande la tendance du protoxyde de fer à se 
produire dans certaines conditions, on peut supposer que la combinaison 
remarquable découverte par M. Debray et si fréquente dans la nature à 
l’état de combinaison dans les silicates doit aussi s’y trouver à l’état libre, 
soit parmi les minéraux terrestres, soit surtout dans les météorites où il a 
pu passer inaperçu. 

» Le fait qui précède met en évidence, une fois de plus, l’extrêème per- 
méabilité de substances solides, telles que la terre cuite ou le protoxyde de 
fer cristallin à l'égard des gaz, propriété qui peut s'appliquer à divers 
faits géologiques et notamment à certains phénomènes de métamorphisme, 
par'suite desquels des roches massives ont été transformées sur de grandes 
épaisseurs. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l’asparagine des Amyqdalées; hypothèse sur son 
rôle physiologique. Note de M. L. Portes, présentée par M. Chatin. 


« Dans une précédente Communication j'ai signalé existence de l’aspa- 
ragine dans les amandes douces aux différentes époques de leur développe- 
ment, j'ai indiqué aussi un procédé rapide permettant d'obtenir du pre- 
mier coup cette substance à peu près pure; aujourd’hui j'ai l'honneur de 
présenter la suite de mes recherches sur les amandes douces et amères, et 
sur les autres graines de quelques Amygdalées. 

» I. Depuis les savantes recherches de M. Boussingault, on admet que 


gazeux et réducteur, à la température de 900 degrés, pour passer au contact de l’air froid 
où l'oxydation se produit avec une grande rapidité, probablement à cause de la formation 
préalable du protoxyde, de manière à se briser sous l’effort de la traction. 
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l'asparagine est un principe excrémentitiel comparable à l’urée, résultant 
comme elle de la transformation des matières albuminoïdes, et que cette 
substance apparaît seulement dans les graines lors de leur germination; 
m'inclinant devant la science de l’illustre physiologiste français, j'avais 
donc rattaché, lors de ma première Note, la présence de l’asparagine dans 
les amandes à un commencement de germination intracarpellaire, mais la 
découverte de l’asparagine dans les amandes améres aqueuses, alors que 
l'embryon n’est pas encore visible, dans ces mêmes amandes complétement 
formées, dans les graines jeunes d’abricot, de prune, de cerise et dans les 
inflorescences non épanouies du poirier, m'engage à repousser cette hypo- 
thèse. 

» Si, comme l’a prouvé M. Boussingault, il existe surtout dans les légu- 
mineuses une asparagine concomitante de l’acte germinatif que j’appellerai 
asparagine blastémique, dans les Amygdalées, dans les bourgeons de poirier, 
il en existe une autre qui, tout d’abord, paraît n’avoir avec la précédente 
aucune relation physiologique et qu’on pourrait appeler ablastémique. 

» Entre ces deux asparagines la différence de fonction n’est qu’appa- 
rente; dans l’un et l’autre cas l’asparagine est un produit secondaire; sa 
formation est en relation intime avec la production de cellules nouvelles. 

» Suivons, en effet, le développement des graines des Amygdalées, des 
inflorescences de poirier, des germes de pois, de lupin, de vesce, de hari- 
cot, etc., etc.; nous pouvons constater que ces différents organes con- 
tiennent de l’asparagine soit par les moyens microchimiques, soit, beaucoup 
mieux, par l'extraction directe de la substance par les procédés ordinaires 
et en particulier par le procédé alcoolique; l’examen microscopique nous 
montre des cellules en voie de formation avec nucléus, du protoplasma 
en pleine activité, des membranes cellulosiques prenant naissance, la vie à 
son maximum d'intensité ; quelle est donc la difficulté qui nous empêche 
de voir dans ces phénomènes l'explication de l’apparition de l’asparagine? 

» IL. J. Sachs, dans son Traité de Physiologie, s'exprime en ces termes : 

« On pourrait supposer que la cellulose provient d’une scission des molécules albumi- 
noïdes du protoplasma; cette hypothèse ne s’appuie sur aucun fait : tout l'azote de l’albu- 
mine resterait dans une combinaison particulière qui serait d’autant plus abondante que 
celle-ci aurait produit plus de cellulose; jamais on n’a rien observé de semblable. » 

» Mais l’asparagine n'est-elle pas azotée, ne prend-elle pas naissance 
pendant la germination et au commencement de la végétation; ne se mon- 
tre-t-elle pas, comme nous l’avons constaté, dans les graines des Amygda- 
lées, au début de leur accroissement; ne se trouve-t-elle pas, comme nous 
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l’avons vu aussi, dans les pédoncules florifères et dans les boutons des 
abricotiers, des pruniers, etc., etc.? 

» On pourrait, il est vrai, objecter que la proportion de cette substance 
ne va pas en augmentant indéfiniment et que, si elle se produisait pendant 
toute la période vitale active, la quantité en serait plus considérable que 
celle que nous avons déjà signalée (4,5 pour 1000 de graines fraiches 
complètement formées). On pourrait se demander aussi quels sont les 
autres produits de dédoublement de la matière albuminoïde. 

» Cette dernière question attirera d’abord toute notre attention. L'étude 
des amandes douces et amères, récoltées au mois de mars dans le midi de 
la France, montre qu'elles ne contiennent ni sucre, ni amidon et qu’elles 
renferment de la dextrine. Les analyses antérieures permettent d’affirmer 
que le sucre et l’amidon n’y ont jamais existé et que le pédoncule florifère 
n’en contient pas encore. Ne pourrait-on pas admettre que la dextrine et 
le glycose qui lui succédera bientôt ont, au moins en partie, une origine 
albuininoïde, puisque la graine ne contient pas et ne contiendra pas de 
longtemps de l’amidon, puisque cette graine jeune ne présente pas de 
sucre, puisque enfin il y a là un produit d’excrétion représentant l'azote 
de la matière protoplasmique transformée. 

» Cette hypothèse pourrait s'appuyer sur une équation chimique, en 
admettant toutefois la composition de l’albumine comme définitivement 
connue : 


C'#H12A2t8 O4 4 400! — 9(C'H*Az2 0°) + 2 (C2 H202%) + 12C204. 


». D’après cette formule, la proportion d’asparagine devrait constamment 
s’accroitre; or la proportion d’asparagine va en augmentant d’abord rapi- 
dement, puis très-lentement, la dextrine disparaît et un corps équivalent, 
le glucose, lui suecède en grande quantité (2,40 pour 100 grammes de 
graines qui, desséchées, pèsent 7,856); comment donc expliquer cette 
anomalie? 

» Nous admettrons que la genèse de la cellulose par les matières 
albuminoïdes est essentiellement transitoire, que la vie à son maximum 
d’intensité peut seule amener cette scission, qu’à un moment donné l'al- 
bumine ne se dédoublant plus, les cellules déjà formées ont exclusivement 
recours pour leur accroissement aux hydrates de carbone en réserve dans 
les sucs du végétal (Amygdalées), dans les graines, les tubercules, etc. 
(pour les autres plantes), et que des deux modes de nutrition qui, proba- 
blement, avaient lieu en même temps, celui-ci persiste, prend un plus 
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grand développement, tandis que celui-là décroît et, à un moment donné, 
cesse complétement. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les variations du diamètre des globules rouges du ‘sang 
dans l'espèce humaine, au point de vue de l'expertise légale. Note de M. E. 
Pénrier. 


« A la suite de trente-cinq observations faites sur des sujets dont l’âge 
s'étend des premiers instants de la vie extra-utérine jusqu’à la quatre- 
vingtième année, je crois pouvoir établir les conclusions suivantes : 

» Le diamètre des globules rouges du sang peut varier de3 1 dix-millièmes 
de millimètre à 103 dix-millièmes, depuis la naissance jusqu’à la vieillesse, 
et le diamètre peut même excéder légèrement la dernière dimension, chez 
quelques individus. 

» Les types extrêmes de 103 dix-millièmes, pour les grands corpuscules 
(globules géants de M. Hayem), et ceux de 31 et de 37 dix-millièmes, pour 
les plus petits, sont excessivement rares. Je n’ai rencontré qu’une fois le 
type de 103, et trois fois seulement les deux autres. Une jeune fille de 
dix-neuf ans et demi a fourni le premier; deux enfants naissants et une pe- 
tite fille de huit mois ont donné les seconds. 

» Les globules de 100 dix-millièmes de millimètre, très-fréquents dans les 
premiers jours de la naissance , se rencontrent beaucoup plus rarement 
par la suite, mais peuvent s’observer, cependant, à divers âges, puisque je 
les ai retrouvés chez la jeune fille de dix-neuf ans et demi, dont il vient 
d'être question, ainsi que chez un marin de race noire (Madagascar) âgé de 
trente-six ans. Ceux de 93 dix-millièmes dépassent rarement 10 pour 100, 
au delà du premier âge; ils manquent quelquefois chez l’enfant, et sou- 
vent chez l’adulte. Ceux de 43 dix-millièmes se remarquent plutôt chez 
l'enfant et le vieillard. 

» La grande masse des globules, quels que soient l’âge, le tempérament, 
les conditions d'existence du sujet, se trouve comprise entre 87 dix-mnil- 
lièmes et 5o dix-millièmes ; c’est-à-dire sensiblement dans les limites éta- 
blies par les observations réunies des auteurs français et étrangers. 

» Dans cette masse, les types de beaucoup les plus abondants sont ceux de 
75 dix-millièmes. Jamais ils ne font défaut. Ceux de 87 viennent en seconde 
ligne. Ceux de 5o dix-millièmes ne se trouvent généralement en forte pro- 
portion que chez les enfants en bas âge et chez les vieillards. Je ne peux en- 
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core établir suffisamment l’ordre de fréquence des grandeurs intermé- 
diaires, si réellement il est possible de le faire. 

» En général, les globules les plus petits rencontrés dans le sang de 
l’homme, et même dans celui de quelques autres mammifères que j’étudie 
(bœuf, mouton, chat, chien, lapin, etc.), tendent à la sphéricité, tandis que 
les plus grands ont une pâleur et un aplatissement si considérable, qu'avant 
les observations de M. Hayem je n'avais pas osé considérer ces cellules 
géantes comme de véritables globules rouges. Le doute n’est plus permis au- 
jourd’hui. 

» Enfin les globules se groupent fréquemment, sous le microscope, par 
séries de même grandeur, d’où la nécessité d'examiner attentivement tous 
les points des préparations destinées à l’étude. » 


M. Borrror adresse une Note portant pour titre : « Sur la mise en fonc- 
tion de la pile de Bunsen ». 


La séance est levée à 4 heures 15 minutes. 
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Observatoire magnétique et météorologique des PP. de la Compagnie de 
Jésus à Zi-ka-wei: Bulletins des observations de 1876. Zi-ka-wei, impr. de la 
Mission catholique, sans date; in-8° (2 exemplaires). 

Atti del reale Istituto veneto di Scienze, Letiere ed Arti; serie quinta, t. II, 
disp. decima; t. III, disp. prima, seconda, terza. Venezia, 1876-1877; 
4 livr. in-8°. | | 


ERRATA. 


(Séance du 4 juin 1877.) 
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